_Clenclas y tecnologlgm




Ciencias y tecnologia
Fisica

Alejandra Gonzalez Davila

Helena Lluis Arroyo
Abraham Pita Larranaga

COIE{EO
MAESTRO



CORREO del MAESTRO

COORDIMACION EDTTORIAL

AUTORA

COLARORACION ESFECIAL

EDICION

REVISION TECNICA ¥ PEDACOCICA

CORRECCION DE ESTILO Y
CUIDADO DE LA EDICION

DISEND DE INTERIORES

FORMACION ELECTRONICA

DISENO DE CUBIERTA

INVESTICACION ICONOGRAFICA

[LUSTRACION

FOTOCRAFA

FOTOCRAFA DE CLUBIERTA

CESTION DE DERECHOS ¥ PERMISOS

I15BN:

Roxana Martin-Lunas Rodriguez
Alejandra Gonzdlez Divila
Helena Lluis Arrovo

Abraham Pita Larrafiaga

Inti Zumeta Dubé (autorias originales de las lecciones 9, 10y 11)
Javier Enriquez Brito (versiones originales de las lecciones 12 y 13)

Rocfo Jacqueline Ortega Loera
Roxana Martin-Lunas Rodriguez

Helena Lluis Arrovo, Inti Zumeta Dubé

Alejandro Cruz Ulloa, Rocfo Jacqueline Ortega Loera

Trazo Magenta, Rosa Trujano Lépez/Alégrafo, Francisco Ibarra Mezan
Rosa Trujano Lépez/Aldgrafo

Rosa Trujano Lépez/Aldgrafo

Rodrigo Castaneyra Herndndez

Israel Eliseo Martinez Sdnchez
Martha Cowvarrubias Newtont

@ Carlos Hahn Ramirez
© Rodrigo Castaneyra Herndndez
© Agencias: Shutterstock, Latinstock Méxica/Science Photo Library, Unsplash

© Carlos Hahn. Feria de San Marcos, 1998, Aguascalientes, Ags., México.
© Correo del Maestro

Correo del Maestro
Miembro de la Cédmara Nacional de la Industria Editorial Reg. Nam. 2817

Impreso en México
© 2018: Alejandra Gonzédlez Dévila, Helena Uuis Arroyo, Abraham Pita Larrafiaga

97 8-607 - 000000
DERECHOS RESERVADOS (© 2018

CORRED del MAESTRO, 5.4 DE C.V.

Av. Reforma No. 7 Int. 403, Cd. Brisa

MNaucalpan, Estado de México, México C.P 53280
Tels. 53-64-56-70/ 53-64-56-95
comreol@correodelmaestro.com
www.correndelmaestro.com

Impreso en México

La presentacidn v disposicién en conjunto de Gencias y fecwologia. Fivica, son propiedad del editor. Ninguna
parte de esta obra puede ser reproducida o transmitida, mediante ningtin sistema o método, electrénico o
mecinico (incluyendo el fotocopiado, la grabacién o cualquier sistema de recuperacién v almacenamiento
de la informacién), sin consentimiento por escrito del editor.




Presentacion

EL LBRO DE TEXTO que ahora tienes en tus manos te en-
sefiard como el desarrollo del pensamiento cientifico ha
sido esencial para explicar los fendmenos naturales vy las
propiedades de la materia, asi como la tecnologia aso-
ciada a su estudio. En sus pdginas encontrards maltiples
ejemplos de situaciones que pueden resultarte intere-
santes, algunas de ellas como parte de tu vida cotidiana.

En la secundaria has descubierto nuevos intereses y
tomado conciencia de la forma en que construyes v te
apropias de nuevos conocimientos v desarrollas tus
competencias v habilidades. También has reflexiona-
do sobre tus logros, las cuestas v los valles del camino
recorrido v has vislumbrado algunos retos del trecho que
ain te falta por andar.

Tt v quienes conviven contigo en la escuela continua-
ran aportando puntos de vista, maneras de ver, com-
prender v analizar el mundo que enriquecerdn sus
experiencias de vida v de aprendizaje. Los estudiantes
entusiastas, como tu, que quieren ser parte de todo lo
nuevo, te allanardn un tramo del camino; los docentes
v directivos te estimularin, como siempre, a la biis-
queda de mundos insospechados, al tiempo que cada
vez serd mads satisfactorio para ti vincular tu dmbito
familiar y entorno préximo con tu proceso de forma-
cion cientifica.

Aprender fisica significa dirigir tus esfuerzos a apro-
piarte de nuevas formas de conocimiento y a ser cons-
ciente del uso que les das, de cémo haces tuyas los

explicaciones cientificas que respaldan tus posturas y
van moldeando tu forma de ver el mundo material
¥ sus interacciones.

Sabes que aprender significa trabajar para ti de manera
individual, pero también en colaboracion con los
demds y para los demds, porque somos seres sociales,
organizados para cooperar en el logro de determi-
nados fines, conscientes de que la suma de esfuerzos
conduce a la generacién de nuevas ideas v a la crea-
tividad en beneficio de todos.

Y es que todas las actividades que realizas en la escuela y
fuera de ella, al tiempo que contribuyen a satisfacer tu
curiosidad; a explorar tus ideas; a desarrollar distintas
habilidades, entre ellas a realizar experimentos, te lle-
van a reflexionar sobre cémo descubres v construyes
con los demds; de qué forma sustentas tus puntos de
vista acerca de los problemas que enfrentamos como
sociedad; a plantear posibles soluciones; a usar la tec-
nologia sin perder de vista la importancia de cuidar
tu entorno natural v social; v, también, a examinar y
conocer tus emociones y sentimientos para aprender de
ti v con los otros.

Asf pues, este libro de texto, resultado de esfuerzos
conjuntos, se suma al cimulo de herramientas que va
posees. Detente a razonar; haz una pausa para obser-
varte y mirar con los ojos bien abiertos a tu alrededor:
aprende a conocer, aprende a hacer, aprende a vivir
con los otros y aprende a ser.

Autores y editores de CORREO del MAESTRO
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Con el apoyo del maestro,* lee las siguientes
u I ro descripciones y recorre las paginas de este libro

para que sepas como esta estructurado. Cada Madulo

cubre un trimestre del calendario escolar:
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===t B que hemos redactado como

i i si fueran tuits.

Te invitamos a que las leas y

reflexiones sobre ellas, pues

estan vinculadas con los

aprendizajes que lograras a

lo largo de cada Madulo.

o Las retomaras en |la Evaluacion
del cierre de Madulo.
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proyecto de trabajo colaborativo;
aqui se muestran sus imagenes.

Revisa también el [ndice de contenide.

*[...] Porrazones de correccién politica, que no de correccién lingiiistica, se ha extendido la costumbre de hacer explicita la alusién a ambos
sexos [...] Se clvida en estos casos que en la lengua estd prevista la posibilidad de referirse a colectivos mixtos a través del género grama-
tical masculing, posibilidad en la que no debe verse intencién discriminatoria alguna, sino la aplicacién de la ley linglistica de la economia
expresiva [...] Por otra parte, [se] ha suscitado la creacién de soluciones artificiosas que contravienen las normas de la gramética como "las y
los ciudadanos”. Véase: Diccionario panhispanico de dudas, Real Academia Espariola, 2005, sustento que se utiliza en este libro.




Lecciones

En cada Médule se distribuyen las Lecciones,
que son secuencias didacticas. Tiule dela MiGmara da

Leccién Epigrafe Médulo
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A

Energia y calor i ety
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TexToOS:
Se exponen los contenidos de cada Leccién.

Los términos o conceptos resaltados en
negritas se explican a lo largo del contenido.
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E - a.po_m..e-.mn ey s, o sy, o gl e, e e, . ot ] e i
tu vocabulario estan resaltados con color 2 —— P iR A
v 7 v s:: s s s o P
y se explican en el Glosario al margen N VRO

puiafedun d by macwr, sy, 132 gk, by kb e g P
L Tons in brsie il sl e ot parrdes el vadanm b e,

de la pagina y en el Apéndice.

lnipim e - e
i e s e Yhrmny e
- - - - ) i b v v b v mage e, b b e i e sl
Epigrafe o reflexién con la que inicia cada B S D S D
s

Leccién escrita por cientificos, filésofos,
escritores, poetas, compositores o politicos

i s, s o sl s b 18 I e 37018 T s
s b o bt e 3 i
fr—y
e e )

alusiva al contenido. e

IMAGENES: R

Fotografias, dibujos, esquemas, mapas e - R

y gréficas que se leen como parte de == o. e e ol L
o vy e e s, g e ——— -

los textos y de las actividades de cada
secuencia didactica.
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Logro ir mas alla

Cierre del aprendizaje

Recapitulo: son los
conocmientos puntuales
gue te permitieron alcanzar
parte del Aprendizaje
esperado.

Evalio mi aprendizaje:
es una evaluacion formal
que se encuentra al cierre
de cada Aprendizaje;
puedes realizarla en forma
individual o en parejas.
Retoma tu ltacate de
evidencias antes de
contestar la evaluacién.

Logro ir mas alla: esla
actividad final de cada
Aprendizaje. Plantea
problemas y dilemas. Puede
convertirse en un proyecto
social, cientifico o de
participacién ciudadana.

Utilizo las TIC

Actividades

Es la primera actividad formal de cada Leccién. Les permitira, a ti y al maestro, hacer
un diagnéstico de lo que sabes y de tus intereses. Algunas veces la resolveras en forma
individual; otras, en pareja.

Reflexionaras y resolveras problemas relacionados con la ciencia a medida que vayas
descubriendo distintas situaciones, experimentando y construyendo el conocimiento.

Se presentan como una secuencia con distintos grados de dificultad. Las trabajaras a veces
en forma individual, en pareja o en equipo. Los experimentos siempre se realizan en equipo.

Es |a actividad de cierre de cada Aprendizaje, se trabaja en equipo y puede ser un proyecto
colaborative o transformarse en él.

Evaldo: cierra cada actividad. Es una breve valoracion de tu aprendizaje en la que puedes llegar
a conclusiones, concretar tus resultados y compartirlos con tus pares, en equipo o en grupo.
Guarda esta valoracion en tu ltacate de evidencias, te servira como evaluacion formativa.

ltacate de evidencias: es |a carpeta o portafolio en el que te sugerimos guardar todos los
trabajos que hayas realizado, incluye tus logros de cada Evalde. Cada vez que lo consultes,
se convertird en una guia para construir nuevas aprendizajes y reconocer como has
aprendido, o bien, para verificar tus logros al desarrollar cada actividad.
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Lecciones relacionadas
con el aprendizaje

Recuadros

Utilizo las TIC: te sera (til en la medida en que requieras indagar, investigar, practicar,

y verificar tu aprendizaje, o bien, si deseas profundizar en alguna informacién. Todas las ligas
fueron consultadas en noviembre de 2018.

Leo +: son recomendaciones de lecturas de los Libros del Rincan y otros textos relacionados
con el tema de estudio.




Cierre de Médulo

EVALUEMOS LO APRENDIDO:

Retomaras nuevamente tu ltacate de
evidencias para trabajar distintos tipos
de evaluaciéon y para aplicar lo que has
aprendido y medir tus logros en pareja,
en grupo ¥ con el maestro.

Conoceras como organizaste y
estructuraste tus aprendizajes y podras
establecer tus metas.

Reconoce tus emociones: incluye
preguntas sobre los epigrafes y te
invita a conocer a sus autores.

Entérate con un tuit: retomaras los
tuits de inicio de Mddulo para aplicar
le que has aprendido.

Autoevaluacién: cuadro para
reflexionar sobre tus logros y metas.

Habilidades del siglo x00: podras
sefalar las habilidades y destrezas

que has logrado desarrollara lo largo
del Médulo.

Reconoce tus o

emociones

Evaluemos lo

ltacate de

aprendido evidencias
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Tabla de correlacién: programa de la
asignatura y paginas del libro de texto.

Entérate con Mis logros
un turt y metas Autoevaluacién Trabajo por proyectos: una
introduccién sobre la forma de abordar
el trabajo colaborative en ciencias.
Evauemos Mumemuscon  BED Glosario: se retinen los términos
B i e cientificos y aquellos para enriquecer
— T — e i i e i e e el vocabulario incluides a lo largo
ez e - [ iy
ey B T e — ===t del libro.
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S ey 3 ] Bttt e . . .
- & et —— S Bibliografia: contiene la lista de las
o P publicaciones, impresas y electronicas,
SEansh Ll recornendadas al alumno, en caso de
= [y que deseen investigar mas sobre algin
e iz ] e b

tema mencionado en esta obra.

Ligas electrénicas: direcciones
electrénicas, revisadas en noviembre
de 2018, Gtiles para investigacion

y consulta.

Habilidades

del siglo xx Créditos iconograficos
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Ruta de aprendizaje

Materia, energia e interacciones
Naturaleza macro, micro y submicro

;Qué hay en el atomo?

Husmeando dentro de las particulas

Aportaciones y limitaciones de los modelos atémicos
Modelo atémico basico

Recapitulo y Evalio mi aprendizaje

Logro ir mas alla

;Cuales son los ingredientes del Universo?

Los cuerpos cosmicos

Radiacién emitida, espectros luminosos

Composicién de las galaxias y otros cuerpos cosmicos
Sisterna Solar

Recapitulo y Evalio mi aprendizaje
Legro ir mas alla

145
146
147

149

150
151
152
154
155
156
157

158
158
160
162
163
164
165

166
167
169
170
17
172
174
176
177

178
181

184

186
187
188

194
195

196
197
199
200
20
202
203




LEcaion 19

TEMA
Lecaion 20

EJE
TEMA
LECCIoN 22

EJE
TEMA
LECaIoN 24

(Cémo exploramos el Universo?

Los procedimientos de investigacién para explorar el espacio
Mirar al pasado desde el presente

Recapitulo y Evaluo mi aprendizaje

Logro ir mas alla

Energia

{Como se obtiene la electricidad?

:Qué tanto conocemos la electricidad?

;Como se obtiene la electricidad a gran escala?
Recapitulo y Evaluo mi aprendizaje

Logro ir mas alla

{Cémo ganar energia sin que la Naturaleza pierda?
Fuentes renovables de energia

La atmdsfera en la regulacion del clima

Recapitulo y Evaluo mi aprendizaje

Logro ir mas alla

Sistemas

Sistemas del cuerpo humano y salud
{Humanos electrotérmicos?

La electricidad humana

El potencial de accion

Energia térmica en el cuerpo humano
Recapitulo y Evaluo mi aprendizaje

Logro ir mas alla

{Como medir variables fisicas en el cuerpo?
Tecnologia y salud

Medios de contraste para ver mejor
Proteccion radiolégica

Recapitulo y Evaluo mi aprendizaje

Logro ir mas alla

Diversidad, continuidad y cambio

Tiempo y cambio

LA poco vivian sin internet?

Desarrollo tecnolégico y cambio social: industria y transporte
Unificacion en las medidas

Medir con y sin internet

Recapitulo y Evaltio mi aprendizaje

Logro ir mas alla

Evaluemos lo aprendido
Autoevaluacién

Apéndice

Tabla de correlacién
Trabajo por proyectos
Glosario

;Quiénes lo dijeron?
Bibliografia

Ligas electrdnicas
Leo+

Créditos iconograficos

204
206
208
210
211

212
213
215
218
219

220
221
224
226
227

228
229
230
232
234
235

236
238
240
241
242
243

244
246
249
250
252
253

254
257

260
262
263
266
268
269
270
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ltacate

ltacatl, voz ndhuatl que significa, entre otras acepciones,
mochila o bulto para guardar y transportar provisiones.

A partir de este momento crearas tu propio “ltacate
de evidencias” para guardar ahi tus notas, ideas,
trabajos y conclusiones como resultado
de cada actividad.

Enriqueceras tus evidencias a
medida que avances y las
revises antes de cada
evaluacion.



#Mejora tu punteria: a menor
velocidad, mayor precisién.

#Cuando los automdviles se
detienen muy cerca de otro
tardan méas tiempo en acelerar.

#Cientificos estadounidenses crearon un
fluido de masa negativa que desafia la
Segunda Ley de Newton.

#Investigadores han relacionado el
comportamiento de los chimpancés con
las leyes de movimiento de Newton.

#Carga tu celular con la energia
cinética que produces al caminar.

#E| hallazgo de las ondas
gravitacionales da nuevas pistas sobre
origen del Universo.

#La nasa planea explorar Préxima Centauri
en el 2069 para estudiar un exoplaneta que
podria albergar vida.

#Un nuevo modelo fisico explica _
el origen del agua en la Tierra. Reflexiona en cada

leccion sobre estas noticias
que retomaras al concluir el Médulo.
13

Las “sillas voladoras”
utilizan la aceleracion en forma lidica.



Ruta DE APRENDIZAJE

5

& DIVERSIDAD, MATERIA, ENERGIA
CONTINUIDAD E INTERACCIONES
Y CAMBIO |
g TIEMPO Y CAMBIO FUERZAS
- ; |
:
Comprende los Describe, representa | Identifica y describe
conceptos de velocidad y experimenta la la presencia
o y aceleracién. fuerza como la de fuerzas en
E interaccién entre interacciones
E objetos y reconoce cotidianas (friccién,
e distintos tipos de flotacién, fuerzas en
% fuerza. \ equilibrio).
s :
<

© o

Rapido Corro, $Accion ;Las fuerzas
y curioso vuelo, y reaccion? estan
me acelero en todas
partes?

9
m
4
E
o
(o]
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ENERGIA

4

| Analiza la energia
mecanica (cinética
y potencial) y
describe casos

donde se conserva.

L5

Trabajo
y energia

SISTEMAS

L]

SISTEMA SOLAR

Analiza la gravitacién Describe las

y su papel en la caracteristicas
explicacién del y dindmica del
movimiento de los Sistema Solar.

planetas y en la caida
de los cuerpos
(atraccion) en la

superficie terrestre.

iLos planetas {Cémo son
caen? nuestros
vecinos

espaciales?

&

DIVERSIDAD,
CONTINUIDAD
Y CAMBIO

TIEMPO Y CAMBIO

&
Identifica algunos
aspectos sobre
la evolucién del
Universo.

$El Universo
es cambiante?




Para un observador en
la Tierra, la Luna cambia
de posicién o de lugar,
pero al cabo de 27 dias
aproximadamente,
la Luna reaparece en su
posicion inicial; ello hace
pensar que se mueve
alrededor de la Tierra,

y considerar a ésta fija.

16 TIEMPO Y CAMEID

Rapido
y CUrioso

Donde los sentidos nos fallan, la razon debe intervenir.
Gaureo GAULE

Todas las cosas que observas en la Naturaleza o en tu entorno cambian con el paso del
tiempo. Tal vez adviertas cambios en la forma de los objetos, quizd notes, por ejemplo,
que antes estaban calientes v ahora estdn frios o viceversa. Seguramente te has dado
cuenta de que ti mismo has cambiado y estds cambiando.

Los cambios en nuestra apariencia se explican a partir de otros que se dan en el interior
de nuestro organismo. Todas las transformaciones que percibimos se asocian con la
idea de movimiento, por ello, es muy importante entender cémo y por qué se mueven
las cosas.

Te explicards no sélo muchos de los fendmenos que se presentan a tu alrededor v en
ti mismo, sino los cambios que ocurren, a cada instante, en el Universo entero. Com-

prender cémo funciona la maquinaria del cosmos, con nosotros mismos como parte
de ella, es una aventura que estd por comenzar.

A Alberto le ha fascinado desde pequefio mirar hacia el cielo. Hasta el dia de hoy, cada
vez que observa la Luna llena, se queda con la boca abierta.




Desde tiempo atrds, se percatd de que la Luna no siempre aparecia en el mismo lugar
cuando la observaba desde la ventana de su habitacién, pero una noche no la vio desde
alli, asi que sali al jardin comiin a preguntar a su vecino si la Luna se habia movido.
Este le contesté que no, que apenas habia salido al jardin y que en ese breve tiempo
habifa observado a la Luna en el mismo sitio.

Alberto se dio cuenta de que ni €l ni el vecino podrian decir si la Luna se habia movido, si
antes no se ponian de acuerdo en mirar a la Luna desde un mismo lugar al mismo tiempo.

Experimento los cambios en la descripcién de un movimiento al considerar
puntos de referencia distintos.

1. Reflexiona sobre la narracion que acabas de leer y responde:
* :Por qué a veces no coinciden las descripciones de los movimientos, cuando
éstas se comparan entre dos personas?
2. Observa las figuras v contesta:
* (Es posible que algo que se encuentre en movimiento para alglin observador
esté en reposo para otro? ¢Por qué?
3. Indica la importancia de establecer un punto para describir un movimiento.

Observa que la descripcion del movimiento as muy distinta desde diferentes puntos de
referencia: a) por ejemplo, si se deja caer un paquste desde un avién que se mueve con
respecto a una adolescente en tierra, ella dird que el paguete cae en una trayectoria curva
v b) sin embargo, para quien esté a bardo del avion, vera caer el paquete en linea recta.
Inicialmente el paquete para la adolescente en tierra se movia hacia el frente, pero estaba
en reposo para quien esta en el avion. Sefala otros ejemplos en los que la descripcién del
movimiento depende del punto de vista elegide.

» Define por escrito con tus propias palabras lo que es el movimiento v com-
parte esta definicién v el resultado de toda la actividad con otros integrantes

del grupo para enriquecerla. Un enigmatico personaje
te llevara a descifrar los
misterios de |a fisica,
condcelo en:

. L . Frabetti, Carlo. {2012).
como por ejemplo, ti mismo, tu casa, una banca del parque, una puerta, etcétera. No 0y o "o pa 1o

Para hablar de movimiento es indispensable sefalar v establecer algiin lugar que
consideremos quieto o fijo, caracterizado por algiin objeto que se encuentre ahi,

importa si estds en todo momento ahi, es mds, puedes sélo imaginar que te encuentras  Coleccién Gran Angular.
ahi en todo momento. A este lugar se le llama punto de referencia.

0 Rapido y curioso 17
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®

Describo el movimiento para comprender sus caracteristicas.

1. Participa en esta actividad grupal, en el patio de la escuela o en un lugar amplio v

sin obstaculos.
Material

Una gorra u otro objeto que identifique al conductor de un tren.

Procedimiento:

a.

b.

En todo
momento sé
incluyente, integra
en tu equipo
a quienes
tengan alguna
discapacidad.

TiEmpPo ¥ camBio

Formen dos equipos: A v B.

El equipo A formaré una fila. Todos sus integrantes mirardn en la misma direc-
cién y cada uno apoyarid sus manos en los hombros del que esté delante de €.
Se desplazarin todos juntos en linea, como lo hace un tren.

El primer integrante de la fila serd la locomotora v llevara la gorra.

La locomotora elegird una direccidn determinada y avanzard con paso uniforme,
es decir, procurando que cada paso tenga la misma longitud que el anterior v

dure el mismo tiempo, de tal manera que caminen a un ritmo constante.

Los demds lo seguirdn sin soltarse.

El equipo B, por su parte, distribuird a sus integrantes en diferentes puntos del
drea por donde pasard “el tren". Todos permanecerin quietos en su posicidn vy
observardn el movimiento del equipo A.

Observen el movimiento de la locomotora, sin perderla de vista durante el
recorrido.




Registro de datos

2. Muestren sus resultados. Cada integrante de ambos equipos elaborard una descrip-
cidn del movimiento del “tren”. En la descripcidén es importante citar:
* :Desde donde comenzo el movimiento v dénde termind?
* (El tren se acercaba o se alejaba de ti?
* (O si formabas parte del tren, ;qué vefas pasar a tu lado?

3. Compartan y comparen sus descripciones en el equipo, después elijan la que,
seglin su criterio, represente mejor el movimiento de la locomotora.

4. Anoten su descripcidn, por equipo, en el cuadro que se muestra:

Equipo Descripcién del movimiento

Anilisis de resultados
* :En qué coinciden v en qué se diferencian las descripciones A y B?
* Cudl de las descripciones es correcta? (Por qué?
* :Puede haber mds de una descripcién correcta del mismo movimiento?, cen qué
condiciones? Expliquen.
5. Comparte los resultados con el grupo y reflexionen:
* :De qué depende principalmente la descripcion de un movimiento?
* Qué aspectos de tu descripcion te permiten comprender como fue el movimiento?

» Imagina que viajas en un avién con tu celular en la mano vy que ya ha pasado
mucho tiempo después del despegue.

B Supdn que te permiten recibir llamadas y que un amigo, que estd en su casa,
te pregunta si te estabas moviendo durante el despegue v si te estds moviendo
ahora:

s :Qué le preguntarias a tu amigo antes de responder a sus preguntas?
Argumenta.
» Compara tus argumentos con los de otros integrantes del grupo.
» :Hubo diferencias?, za qué se deben?

0 Rapido y curioso 19




Movimiento y marco de referencia

e El movimiento puede definirse como un
cambio de lugar o de posiciéon con res-
pecto a un punto de referencia, si éste
no se elige con anticipacién la descrip-

cion del movimiento puede ser ambigua,
v quizd demasiado confusa. Ahora serd
necesario localizar a los objetos desde
el punto de referencia. Existen por lo
menos dos maneras de hacerlo. Imagina

que te encuentras cerca de una tienda v

) Marco de referencia.

Se muestra el punto de
referencia (el cerc) con
una adolescente alli.

La tienda se encuentra
en x =& m. La flecha roja
representa un vector de
posicién.

20 Tiempo ¥ cameio

alguien se acerca y te pregunta por ese
lugar, puedes contestarle que estd a unos
pasos de ti o a cudantos metros se halla
aproximadamente de tu ubicacion.

Tal vez tengas que decir cudntos metros al frente y cudntos a la derecha o a la izquierda,
si quieres ser mds preciso. Pero quizd sea mds comodo sefialar hacia donde se encuentra
la tienda, con tu brazo extendido v apuntando hacia ella.

Para hacerlo de cualquiera de las dos formas, es necesario poner nuestro punto de
referencia dentro de un espacio al que llamaremos sistema o marco de referencia.

Representaremos matemdticamente al marco de referencia, por ahora, con un eje
coordenado: una recta numérica. @9 El cero u origen simbolizard el punto de
referencia.

®

Comparo cambios en el tiempo y en la posicién de un cuerpo.

Material
1. Consigue, junto con tu equipo, lo siguiente:

®  Ln balin o canica ligeramente engrasado.

B LUn riel o canaleta de aluminio de 1.5 m de largo. También se pueden usar
canaletas de pldstico utilizadas para ocultar cables en la pared, o bien reglas de
pléstico unidas con cinta adhesiva para formar la canaleta.

B Dos reglas de 30 cm de madera o plastico, pegadas entre si a lo largo, de ma-
nera que formen un dngulo recto.

Un flexémetro o cinta métrica.
Un cronémetro. Algunos relojes digitales v teléfonos celulares incluyen la
funcidn de cronémetro.




Procedimiento

a.

Coloquen el riel sobre una mesa o en el piso, de tal forma que quede horizontal (es
recomendable engrasarlo ligeramente).

Pongan una marca en uno de los extremos del riel, v a partir de ésta, hagan otras cinco
marcas cada 30 cm, de tal forma que la dltima marca quede justo en el otro extremo.
Coloquen las reglas pegadas entre si en uno de los extremos del riel a modo de rampa.
La idea es que el balin o canica ruede a lo largo de las reglas v luego sobre el riel, hasta
llegar al extremo que tiene una marca. Asi queda armado el riel con la rampa.
Recuerden que no deben arrancar el cronémetro hasta que el balin haya empezado
a bajar por la rampa v pase por la posicién inicial.

Realicen pruebas iniciales para cerciorarse de que el balin si recorre todo el riel, e
inclinen las reglas sélo lo minimo para que el balin ruede por todo el riel sin ne-
cesidad de empujarlo. Cuando consigan esta inclinacién minima, fijen la rampa al
extremo del riel.

Especifiquen un recorrido desde la posicién 0 cm (el origen) hasta la posicién 30
cm, suelten el balin desde la parte superior de la rampa v tomen el tiempo desde
que empieza a rodar sobre el riel hasta que llega a la posicion de 30 cm.

Repitan lo anterior para la posicién de 60 cm vy asi sucesivamente, hasta cubrir la
longitud del riel. Obtendrin cinco mediciones.

Registro de datos

2. Denoten la posicion del balin en el riel con x v €l tiempo con t, y organicen los

datos en una tabla como la siguiente:

x (cm)

120
150

@ contintia actividad —

0 Rapido y curioso
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@ continda actividad — 3. Completen la siguiente tabla, a partir de sus mediciones.

tf—t(s) x (cm)

X5 — X1 (em)

120
150

» Respondan a partir del andlisis de la tabla:
Llamen “desplazamiento” a la diferencia entre dos posiciones sucesivas, vy locali-

cen este valor en la tabla anterior.

= /Cdmo es el desplazamiento en cada tramo del movimiento respecto al de

los otros tramos?

« ¢Cuinto tiempo emplea el balin para recorrer cada tramo? (Son iguales

estos tiempos para cada tramo? Argumenten.

» Comparen sus resultandos con otros equipos v lleguen a una conclusién.

» Conserven, de manera individual, sus resultados v notas en su ltacate de evidencias.

Variables asociadas al movimiento

Desplazamiento
—_—
0 o o

ER |

Posicién inicial
 —a_>

Posicion final

&) Vector desplazamiento. a) Mide
el cambio en el vector de posicidn

de la rana, apunta desde el punto de
partida (la planta) hacia el de llegada
(la piedra). b) Desplazamiento o cambio
en el vector de posicién de una canica
moviéndose en linea recta.

22 Tiempo ¥ cameio

A continuacion presentaremos algunas variables que nos ayudan a hacer
una descripcidn mds precisa de un movimiento.

Vector de posicién

La flecha que va desde el origen hasta exactamente el lugar donde se
encuentra un objeto en un momento determinado se conoce como un vec-
tor de posicién. Como habris notado, el vector tiene tres propiedades:

Magnitud. Longitud de la flecha que lo representa.

Direccién. Linea imaginaria sobre la que se encuentra el vector;
en el ejemplo que hemos estudiado, es una recta horizontal.

Sentido. Caracterizado por la punta de la flecha, no es lo mismo
apuntar hacia la derecha que apuntar hacia la izquierda.

Desplazamiento

Hasta aqui, todavia no ha comenzado la diversion. ;Qué tal si el vec-

tor de posicién que localiza a un objeto cambia con el tiempo? Podria

cambiar:

3O En sumagnitud.

O Al acercarse o alejarse del punto de referencia.

O De direccién vy sentido si el objeto en vez de moverse hacia el
frente o hacia atrds, comenzara a moverse hacia la derecha o iz-
quierda con respecto al eje coordenado.




Por lo tanto, para hacer una descripcién mas precisa del movimiento necesitaremos de
un nuevo vector que indique cémo cambia la posicidn al transcurrir el tiempo. Primero,
el cambio de posicién se mide con otro vector, que comienza en el punto de partida
del objeto {posicidn inicial) v termina en el punto de llegada (posicién final), como se
muestra en las figuras €2 y €19 A este vector se le llama desplazamiento.

Velocidad

Considera un movimiento en linea recta, es decir, un movimiento rectilineo. Se define
la velocidad media, o por el momento, simplemente velocidad, como desplazamiento
efectuado en una unidad de tiempo. Para calcular la velocidad es necesario representar
algunas magnitudes o niimeros con letras para tratarlas de manera mds general v no remi-
tirnos a ejemplos o situaciones particulares. El simbolo A es la letra griega "delta”, que se
utiliza para denotar un cambio. Como el movimiento implica cambio este simbolo repre-
senta los cambios de posicion v de tiempo.

Si nombramos x; a la magni- Ahora, pensemos que el objeto  Axsimboliza la magnitud del desplazamien-
tud de la posicion inicial, xra la  se encuentra en x;en un tiempo  to y At = tf— ; representa la duracion del
magnitud de la posicion final y  dado t;, y en un tiempo trel ob-  movimiento, la magnitud de la velocidad,
Ax a la diferencia o resta: Ax =  jeto estara en su posicion final. v se calcula con la ecuacién matematica:
Rty Ax
o
At

La velocidad serd también un vector con la misma direccidn v sentido del desplazamiento
efectuado. Las unidades de la velocidad son de longitud sobre unidades de tiempo. En
el caso del movimiento rectilineo, la magnitud del desplazamiento coincide con la dis-
tancia recorrida. A la distancia recorrida por unidad de tiempo se le llama rapidez. En
el caso del movimiento rectilineo, la magnitud de la velocidad coincide con la rapidez.

{:} Descubro y construyo

Calculo la velocidad de un cuerpo y describo su movimiento.
1. Retomen los resultados de la actividad anterior y respondan lo siguiente a partir
del andlisis de la tabla del numeral 3, pagina 22:
+ :Como calcularfan la velocidad del balin para desplazamientos de 30 cm?
Argumenten.
» Cuidles de los cdlculos anteriores corresponden al vector de posicidn, al de
desplazamiento y al de velocidad? Expliquen.

» Puede considerarse que el balin tuvo un movimiento rectilineo uniforme? (Por qué?
» Compartan sus resultados con el resto del grupo para concluir.

Si calculas la magnitud de la velocidad cada 30 cm, posiblemente notes que estas
magnitudes no son muy diferentes entre si y podrias considerar que la velocidad no
cambia. En el caso de que la velocidad no cambie en magnitud, direccién v sentido
habris producido un movimiento rectilineo uniforme.

Utilizo las TIC

Profundiza en los ternas
de la leccién, visita las
siguientes paginas con
recursos interactivos:

crned.mx/FIS2001
crned.mx/FIS2002
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Corro, vuelo,
me acelero

Dos cosas contribuyen a avanzar: ir mds deprisa que los otros, o ir por el buen camino.
RENE DESCARTES

Alberto caminaba por la acera v notd que avanzaba con desplazamientos iguales en
tiempos iguales. Iba contando, uno, dos, tres, etcétera, v a cada paso avanzaba por cuadros
iguales marcados en la acera.

Sin embargo, tuvo que frenar cuando llegd a una esquina para poder cruzar la calle.
En este mismo lugar pensé que al llegar su turno para atravesarla, los automéviles
tendrian que detenerse totalmente, es decir, recorrerian desplazamientos cada vez
menores en los mismos intervalos de tiempo, hasta quedarse quietos o en reposo.

GLOSARIO

e ————————————————
iturd el Bt e Alberto sonrid, sabia que no todos los movimientos pueden ser uniformes. Recordaba
distancia que hay de un a un amigo suyo que pod;a hacer un gran recorrido con su bicicleta en poco tiempo,

tiempo a otro o bien, partiendo del reposo. 1
de un lugar a otro.

Dedujo que cada vez que su amigo pedaleaba mads ripido, tenfa desplazamientos mads
largos en menor tiempo.

D El ciclista transita
durante pocos minutos
por una carretera

recta y plana, pero

va incrementando la
magnitud de suvelocidad
instantanea.
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Para detectar cambios en la velocidad es necesario determinarla en intervalos
muy cortos de tiempo, una fraccién de segundo, la cual se puede definir como
un instante.

Con esta idea se define la velocidad instantinea como el desplazamiento realizado
en un instante o cambio de posicidén con respecto a un instante. Matemdticamente la
magnitud de la velocidad instantdnea seria:

v = Ax At = instante (1)
At

La direccion y el sentido de la velocidad instantdnea serdn aquellos del desplazamiento
que se dé a cada instante. Con esta idea, realiza la actividad siguiente.

La direccion v sentido de la aceleracién serdn aquellos que correspondan al cambio
de velocidad.

Analizo movimientes en funcién del cambio de velocidad.

1. Responde:

* (Cuando en un movimiento rectilineo se recorren mayores desplazamientos en un
mismo intervalo de tiempo, ¢qué se puede decir de la magnitud de la velocidad?
Argumenta.

* Si una bicicleta se mueve uniformemente v de repente comienza a detenerse
hasta que paulatinamente queda en reposo, ;cémo es el cambio de velocidad,
positivo o negativo? (Por qué?

@ » Imagina que una bicicleta se mueve en linea recta hacia tu derecha. Considera
que la bicicleta lleva cierta velocidad v comienza a detenerse paulatinamente,
de tal forma que en 10 s se detiene por completo.

* :Seria lo mismo que la bicicleta se detuviera en 5 s?
* :En qué caso habria un mayor cambio en la velocidad instantinea? Explica.

b Describe este movimiento con un esquema. Dibuja la bicicleta en dos
momentos gue sefialen su velocidad, también incluye pequefios relojes que in-
diquen los instantes inicial v final.

@ Corro, vuelo, me acelero 25




Cuando
participes en
actividades colectivas,
aprovecha al méaxima
tu potencdial y el de cada
integrante del equipo
para que juntos alcancen
los objetivos
comunes.
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®

Calculo mi velocidad a partir de una grifica de posicién contra tiempo.

1. Participa en esta actividad grupal, en el patio de la escuela o en un lugar amplio v
sin obstdculos. Formen equipos de tres integrantes.
Material
®  Ln metro de madera, regla graduada o flexémetro.
B (Cinta adhesiva o un gis.
B Reloj con crondémetro.
Procedimiento
a. Marquen en el piso 10 distancias de 2 m cada una, para ello utilicen la regla
graduada o el fexdmetro y cinta adhesiva.
b. Elijan al participante que camina, v al que utiliza el cronémetro para medir el
tiempo que dird en voz alta para que el resto del equipo tome los datos.
c. Coloquen al caminante al inicio de la trayectoria.
d. Caminen de manera lenta y uniforme por la trayectoria recta marcada v junto
a él caminari la persona con el cronédmetro en mano, quien ird diciendo en voz
alta el tiempo que marca este instrumento cuando el caminante pasa por cada
marca para que la tercera persona anote.
Registro de datos
2. Organicen la informacion en la siguiente tabla:

Marca Posicion Tiempo
x (m) t(s)

00~ 0N & WM =
—
o

—
o
P2
o

3. Representen sus datos en una grifica de posicidn contra tiempo como ésta:

x(m)

t(s)




Andlisis de resultados

4. Analicen la grifica obtenida, ¢qué forma tiene?

— Unan los puntos y verifiquen si se parece mds a una recta o a una curva.
— Los puntos que quedan fuera de la recta ajustada deben estar alternados en la
medida de lo posible, uno arriba v otro abajo.

— Los puntos que queden muy alejados de la recta ajustada se deben ignorar o

repetir el experimento.

La grifica que obtendrdn serd parecida a la siguiente:

5. Calculen la velocidad de su movimien-
to, para ello, dividan Ax/At, anoten el
resultado sobre su grifica. En el caso
del ejemplo la velocidad es:

Ax _6m-2m _4m — (M

v:
At 51§ 4s s

6. Comparen su grifica con la obtenida
por otros equipos.

x(m) &

21T A TR T

pt(s)

1T 2 3 4 5

Ejemplo de una gréfica de posicién contra tiempo. Cuando los puntos
experimentales se ajustan bien a una recta, el movimiento se considera
rectilineo uniforme y la inclinacién de |a recta se asocia con la velocidad.

b Al comparar su grifica con las obtenidas por otros equipos del grupo, se dardn
cuenta de que hay velocidades diferentes; ahora, respondan:

s :Qué relacién observan con respecto a la magnitud de la velocidad v la

inclinacion de la recta? Argumenten su respuesta en términos de Ax v At

Graficas posicion contra tiempo y aceleracion

contra tiempo

Analizaremos el movimiento rectilineo en el que la magnitud de la velocidad cambia,

pero no su direccion ni su sentido.

Supon que se tienen registros del movimiento de una bicicleta en linea recta. Las
mediciones de posicidn se llevan a cabo cada segundo v se registran en la tabla

siguiente:

x (m)
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x(m)

32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

RS = s S =]

TiEmpPo ¥ camBio

A continuacidn, los datos se colocan en una grifica de posicién contra tiempo. €9

| | | > tis)
7 75 8 85 9 25

-} Ejemplo de una gréfica de posicién contra tiempo para un movimiento rectilinec
cuya velocidad cambia. La grifica es una curva gque en geometria recibe el nombre
de parabola.

Ahora calculemos la inclinacion de los segmentos AB, BC, CD, DE v EE Para AB,
transcurrido el primer segundo, lo que equivale a At = 1 s, el mévil se desplazd 1 m.
La velocidad media es de:

I m m
e ey o
5 5
Si dejamos pasar otro segundo, At = 1 s nuevamente, el mdévil habrd cambiado su
posicién dex = 1 max = 4 m, por lo tanto:
4m-1m m
v A, . N
= Is s




¢Qué pasard al siguiente segundo? Quiza va puedes imaginarte cudl serd el siguiente
valor de la velocidad. Al siguiente segundo, el mdévil habrd cambiado su posicidén de
x=4max=9m, porlo tanto,

_9m—4m_5m
v;_—_ jm—
1s 5

Siguiendo con este procedimiento, a cada segundo tendriamos que:

¢Qué puedes inferir de esta tabla? ;Cémo va aumentando el tiempo? ;Cédmo cambia la
velocidad media al pasar el tiempo? ¢Cudnto aumenta esta velocidad cada segundo? Si
llamamos aceleracién al cambio en la velocidad, ¢cédmo es la aceleracién en este caso?

Se define la aceleracién como el vector que representa el cambio de velocidad instan-
tanea con respecto del tiempo. Siun mévil se mueve en un tiempo t, con una velocidad
v; y posteriormente a un tiempo ff se mueve con velocidad vy, la magnitud de su acele-
racidn ‘4’ estd dada por:

Av 'Lff —-W (2)

La direccion v sentido de la aceleracidn serdn aquellos que correspondan al cambio
de velocidad. En el ejemplo que hemos venido trabajando, la aceleracion es entonces:

m

a=2 -

s

donde su direccidn es una linea recta horizontal v su sentido es hacia la derecha. La
unidad de la aceleracién viene de dividir:

o

1 [s]x[s] |

La dltima parte de esta expresidn se lee como “metro sobre segundo al cuadrado”
v significa cudntos metros sobre segundo cambia la velocidad en un segundo.
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Comparo cambios de velocidad y tiempo para calcular la aceleracién, poniendo
en priactica lo aprendido.

1. Participa, con tu equipo, en la siguiente actividad.

Material

B Ln balin o canica ligeramente engrasado.

®  Lln riel o canaleta de aluminio de 1.5 m de largo o
canaleta de pldstico para ocultar cables.

B Ln flexémetro o cinta métrica.

B Lln crondmetro. Muchos relojes digitales v teléfonos
celulares incluyen la funcién de cronémetro.

Procedimiento
a. Coloquen el riel sobre una mesa o el piso, de tal forma
que quede ligeramente inclinado. El movimiento debe

ser relativamente lento para que transcurran al menos 5 s

Pueden hacer |a canalsta para que el balin complete el recorrido completo.
con diferentes materiales |,

| i Pongan una marca en uno de los extremos del riel, v a partir de ésta hagan otras
plancs y lisos.

cinco marcas cada 30 cm con el flexdmetro, de tal forma que la dltima marca
quede justo en el otro extremo.

c. Realicen pruebas iniciales para cerciorarse de que el balin si recorre todo el riel.

d. Suelten el balin desde el extremo del riel, no lo empujen, es decir la velocidad
inicial del balin serd cero, partird del reposo.

e. Activen el cronémetro cuando suelten el balin v midan el tiempo que tarda en pasar
la primera marca, en ese instante paren el reloj. Regresen el balin al punto inicial
y tomen el tiempo que tarda en llegar a la segunda marca. Este procedimiento se
repetird hasta medir el tiempo que tarda el balin en recorrer el riel completo.

Registro de datos
2. Organiza la informacién, de manera individual, en la siguiente tabla:

Posicion Tiempo
x {cm) t(s)
4]
2 30
8 &0
4 90
] 120
b 150
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3. Representa tus datos en una grifica de posicién contra tiempo como €sta:

A
x (m)

e
-

t(s)

Andlisis de resultados

4. Ajusta una curva a tus puntos experimentales, puede serte (itil un curvigrafo; si no GLOSARIO
cuentas con uno, trata de dibujar la curva a mano lo mejor que puedas. Sigue los
mismos criterios que se utilizan para ajustar rectas, los presentamos en la actividad C'-_'f}figra'ﬁ’- Hermramienta
anterior, pégina 27. u1|i|2.ada para trazar,

) ) S . dibujar y disefar curvas.

* Qué puedes concluir de la grifica que has obtenido?

* Cual es la diferencia principal entre esta actividad v la anterior?

5. Comparte tus resultados con tu equipo v ajusta lo que sea necesario.

» Consideren los datos de la tabla siguiente v tracen una gréfica de posicién con-

tra tiempo. Reméntate en el tiempo y
conoce los origenes de la

mecanica en:
0 1 2 3 4 5

Viniegra, Fermin. (2014).
0 4 16 36 b4 100 Una mecinica sin

talachas. México: FCE.

» Calculen sobre la gréfica Ax para At de 1 sy las velocidades después de trans-
currido cada segundo. Anoten sus resultados en la siguiente tabla.

Utilizo las TIC

Estas ligas electrénicas,
CON SUS recursos
interactivos, te ayudaran
» Comparen los resultados obtenidos con el grupo v verifiquen que sus cdlculos  a profundizar en los

» Determinen, a partir de esta tabla, la aceleracion.

sean los correctos. Expliquen entre todos la diferencia entre velocidad y  temas de la leccion:
aceleracion. crned.mx/FIS2003

crned. mx/FIS2004
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Recapitulo

. Para describir el
movimiento es necesario
elegirun punta de
referencia.

. El espacio represantado
matematicamente con ejes
coordenados con el punto
de referencia reprasentado
en el origen es un sistema
o marco de referencia.

. Los objetos se localizan
con un vector de posicion,
va del origen hasta el lugar
donde se encuentra un
objeto en un instante
determinado.

. El desplazamiento es un
cambio del vector de
pasicién, va del punto de
partida al punto de llegada
de un objeto que se ha
rmovido.

. La velocidad es un vector
que mide el cambio de
pasicion o desplazamienta
con respecto del tiempo.

. La rapidez mide la distancia
recorrida por unidad de
tiempo, sélo tiene
magnitud, no es un vector.

. La velocidad instantanea es
un vector que mide el
cambio del vector de
posicion en un tiempo
muchisima muy corto (un
instante).

. La aceleracién es un vector
que mide el cambio de la
velocidad instantanea con
respecto del tiempo.

9. La rapidez instantanea se

define coma la distancia
recorrida en un tiempo muy
corto. La magnitud de la
velocidad instantanea
coincide con la rapidez
instantanea.
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Evaluio | oot e
mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Resuelve lo siguiente:

Un automévil se mueve en linea recta desde una posicidn inicial de 50 m hasta
una posicion final de 100 m en 5 s. Expresa la velocidad del automdvil dando su
magnitud, direccién y sentido.

%= 100 m
x=50m *
|
— N g -
@ @
! L | 1 | Epasan | | I ] o s e l""l“"l
g . ik

Si te subes en un carrusel, ¢tu movimiento es acelerado? ¢(Por qué?

¢Qué velocidad final alcanzarias en un vehiculo si, a partir del reposo, aceleras
uniformemente a 2.6 m/s? durante 30 s? Si se parte del reposo, el valor de la
velocidad final es el producto de la aceleracién entre el tiempo transcurrido.

Explica la diferencia entre aceleracién y velocidad.

Si un ciclista transita por una carretera recta con una velocidad inicial de 10 m/s, y
frena de manera uniforme hasta detenerse en un lapso de 5 s:

* Cual es la magnitud de su aceleracién?

* (Como se comporta la magnitud de su velocidad en tiempo?

* Qué significa en términos fisicos una aceleracién negativa?

Supén que vas en tu bicicleta y mantienes la magnitud de tu velocidad constante;
sin variar esta magnitud, tomas un retorno y regresas con la misma velocidad. En
este caso, ¢hay aceleracién? Explica tu respuesta.

Si no hay aceleracién, ¢qué tipo de movimiento se tendria?

Comparte tus respuestas con una pareja para que se evalden entre ustedes.
Verifiquen si comprenden los conceptos de velocidad y aceleracién.




Logro ir mas alla

Muchas de las propieda-
des que caracterizan a los
objetos fisicos las perdbi-
mos a través de nuestros
sentidos. Sin embargo, no
toda la realidad fisica la
podemos percibir de esta
manera.
* ;Como piensan gue
es posible conocer la
realidad fisica?

Para avanzar en lo que
respecta a la adquisicion
Explico por qué acelera un avién. el m m e A

co, debemos ir mas de-
Para poder despegar, un avion que parte del reposo debe acelerar y alcanzar una velo- prisa que los otros, esto

cidad final especifica. significa que debemos
aprender las bases que

dan soporte a ese cono-
1. Investiguen en una fuente confiable impresa o de internet de cudnto debe ser esta

cimiento y, ademas, actua-
aceleracién para el despegue de un avién en el largo de pista de algtin aeropuerto.

lizarlo constantemente.
* ¢Por qué la aceleracién debe ser diferente para los distintos tipos de avion? * ;Qué opinan sobre esta

* Si el avion ya despegd, ¢(como sabrfas que ya no sigue acelerando? idea?
* Qué se necesita para provocar una aceleracion?

El conocimiento cientifico
se obtiene de una con-
\fb » Expliquen, por escrito, si la caida libre de un cuerpo es o no un movimiento ducta humana inspirada

acelerado. Compartan con otros equipos su explicacién v concluyan de ma- enla curiosidad yla cons-
tante blusqueda de res-

puestas a preguntas.

* ; Con qué frecuencia se

los textos de la derecha. Guarden sus notas en el Itacate de evidencias. e
do que nos rodea?

* ;Cual es el camino que

nera grupal y con el apoyo del maestro.
» Vuelvan a leer los epigrafes de estas lecciones y reflexionen, en pareja, sobre

nos llevara a buen puer
to en la bisgueda del
conocimiento cientifico?
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GLOSARIO

Reciproco. Accion
que es intercambiada
entre dos sujetos u
objetos y que recae
sobre ellos.

Fuerzas

¢Accion
y reaccion?

Para cada accién bay siempre una reaccion opuesta equivalente.
Isaac NEwTON

Alberto fue de excursidon con sus amigos de la escuela e hicieron un campamento a las
orillas de un lago. Cerca de ahi habfa una tienda que alquilaba botes de remos, asi que
decidieron alquilar uno, con el afin de divertirse un rato.

LUna vez arriba del bote se dieron cuenta de que no sabfan remar, pues se la pasaron
dando vueltas pricticamente en el mismo lugar durante varios minutos, ante la risa
espontanea de otros chicos que los miraban desde tierra firme.

Una de las chicas que acompafiaban a Alberto gritd: “Paren va, pensemos cémo pode-
mos lograr que el bote avance hacia el frente”. No pasé mucho tiempo para que notaran
que debian empujar €l agua hacia atrds con los remos para que el bote avanzara hacia
adelante @9 v, ademds, si sumaban sus esfuerzos en la misma direccién, lograban una
mayor velocidad. Pero, ¢por qué empujar el agua hacia atrés si el bote va hacia adelante?

La amiga de Alberto pensdé: “la clave estd en el contacto de cada remo con el agua”.

E—

2 Al empujar con los remos el agua hacia atrés, ésta empuja a los remos hacia adelante,
y como estan sujetos al bote, éste se desplazara hacia el frente. Ademas, al remar, a vecas
se empuja con las piernas hacia adelante.

Cuando pateas un balén, jalas un carrito, empujas una puerta, estiras una liga o cami-
nas, hay una interaccién o accién reciproca entre dos cuerpos.

Las interacciones pueden darse por contacto o a distancia. Primero reconozcamos las
que se dan cotidianamente por contacto. Por ejemplo, podriamos preguntarnos por qué
el bote no se hunde.




Todos los cuerpos que estan sobre la superficie de nuestro planeta son atraidos hacia
el centro de la Tierra; a esta interaccidn se le llama peso. Para la percepcién de una
persona que estd sentada en el bote, el peso estd dirigido hacia abajo, por lo tanto, el
agua debe levantar al bote: es lo que cominmente [lamamos flotacion.

A la accién reciproca entre dos cuerpos que interactian se le llama fuerza. En fisica, la
fuerza es la medida de la interaccidn v siempre aparecen dos en cada una de ellas, asi
que tanto el peso como la flotacién del bote son fuerzas.

En cada interaccion siempre hay un par de fuerzas, pero no actian ambas sobre el
mismo cuerpo, sino que cada fuerza actia sobre un cuerpo distinto.

Mostremos un Gltimo ejemplo: al caminar arrastramos nuestros pies sobre el piso y el

rozamiento produce una fuerza llamada friccion, que actiia tanto en la superficie de apoyo @D Al arrastrar los pies

sobre el piso, la friccién
genera una fuerza que
va hacia atrds. Por otro lado, la fuerza que actda sobre el pie, originada en la misma  nos permite avanzar.

interaccién, va hacia adelante y nos permite avanzar. @5

como sobre la del pie. La fuerza que actiia sobre el suelo debido a la interaccion,

Si no hubiera friccion, resbalariamos v no podriamos caminar. Quiza te hayas dado
uno que otro sentdn al intentar caminar sobre pisos muy pulidos o mojados.

S
Reconozco que en cualquier interaccion hay un par accién-reaccién. @} Exploro

1. Imagina que dos bolas de billar idénticas estdn inicialmente en reposo. A una de
ellas se le golpea con el taco y choca con la otra tal como se muestra:

GLOSARIO

Taco. Palo que sirve
come instrumento
para golpear las bolas
en el juego de billar.

Reflexiona
al participar en
actividades colectivas,
acerca de tu actitud e
integracion para priorizar

2. Piensa en el siguiente escenario: la bola roja va hacia la canastilla v la bola blanca el didlogo con
regresa sobre la linea blanca. argumentos y asi
generar un ambiente

* :Por qué serfa posible este escenario? Explica esto e incluye el concepto de A

fuerza en tu argumentacion.

® :Por qué las bolas pueden cambiar su direccién v su rapidez?
® :Serfa posible que una de las bolas se quedara quieta al golpear a otra? :Por qué?

e (Acciony reaccion? 35
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Fuerzas

Describo una interaccién por contacto entre dos péndulos que al chocar cambian
su velocidad.

1. Lleven a cabo este experimento.
Material

Un soporte universal con arillo. En su defecto, algiin lugar de donde puedan
colgar dos péndulos, por ejemplo, una seccién de una tuberfa.

Dos pesas de diferente peso, de preferencia de 200 g v 250 g. O en su lugar, dos
objetos de cualquier material, pero de pesos diferentes, que se puedan colgar
de un hilo v que, al chocar, no queden enredados ni pegados.

Un carrete de hilo.

Dos reglas graduadas de 30 centimetros.

Procedimiento

a.

Disposicién de los péndulos

antes del choque.

Ensayen antes de medir las alturas
desde las que se sueltan las pesas

v a las que llegan después de chocar
para evitar errores.

b.

Construyan dos péndulos de 30 cm de longitud de cuerda con el hilo v las
pesas. Las pesas que cuelgan deben tener pesos distintos. El dispositivo que
van a construir se muestra en la siguiente figura:

Procuren que los péndulos queden instalados cerca de una pared, aunque
rocen ligeramente con ella, o coloquen una tabla detrds de los péndulos, o
un pedazo de carton. Lo importante es lograr con mayor facilidad el choque
frontal de los péndulos.

Coloquen o sostengan las reglas a un costado de cada uno de los péndulos,
de tal forma que se puedan medir con comodidad la altura inicial antes del
choque vy la altura final maxima después del choque.

Identifiquen a uno de los péndulos como péndulo 1 v al otro como péndulo 2.
Levanten ambos péndulos de modo que los centros de los péndulos queden
a una altura de 15 cm y de tal manera que cuando los suelten, choquen.
Hagan antes una prediccién de lo que sucederd una vez que hayan chocado
los dos péndulos.

Registren sus observaciones.

Repitan el experimento dos veces mas aumentando la altura inicial.

Midan las alturas finales.




Registro de datos
2. Completen, con sus observaciones, el cuadro:

Experimento Altura inicial Altura inicial Altura final Altura final

del péndulo 1 (em) | del péndulo 2 (em) | del péndulo 1 (cm) del péndulo 2 (cm)

Anilisis de resultados
3. Contrasten su prediccion con lo sucedido.
* Qué causa el movimiento de los péndulos antes del choque?
* :En qué momento se puede decir que los péndulos interactian entre si?
* Como se manifiesta esta interaccion? Argumenten en términos de la direccion
y sentido de la velocidad de cada péndulo.
* :Cémo se relaciona la altura inicial de la que sueltan los péndulos con el cambio
en su movimiento después del choque?, ¢y con la altura final? Expliquen.

» Compartan sus resultados con el grupo vy reflexionen acerca de:
* :Por qué ambos péndulos se detienen y luego regresan en direccion a su
posicién inicial después del choque?
* :Por qué los dos péndulos no llegaron a la misma altura después del choque?
* :Qué interacciones se presentaron en estos experimentos? Expliquen.
® Qué pasaria si uno de los péndulos fuese mucho mds pesado que el otro?

La fuerza como agente de cambio de velocidad

Cuando empujas un objeto, esperas que éste se mueva, o bien, que aumente o dismi-
nuya su velocidad. Por ejemplo, si ves que alguien se columpia y quieres que aumente
su velocidad, es natural pensar en empujar, aplicar una fuerza. 5i esto lo haces durante
un tiempo prolongado te cansards, es decir que también actian fuerzas sobre los mus-
culos de tus manos v brazos.

Al par de fuerzas que provienen de una interaccion se les [lama par accidn-reaccién y

ambas se manifiestan provocando un cambio de velocidad en los objetos sobre los que

actdan, es decir, provocan una aceleracién. Como la aceleracién es un vector, la fuerza

también lo es. Las fuerzas tienen magnitud, direccién y sentido. Por lo tanto, varias
fuerzas pueden operar en diferentes direcciones vy sentidos neutralizdndose entre siy  Ep 1y biblioteca escolar

dejar al objeto en el que se aplican ya sea en reposo o bien con movimiento rectilineo  descubre cémo las
fuerzas estan presentes
en todos los ambitos de
la vida cotidiana en:

Harmmeond, Richard. (2007).
i Sientes Ia fuerza?,
requieren diferentes fuerzas. ¢Has sentido la reaccion de tu cuerpo cuando te encuen-  México, ser-sm.

tras en un autobus en reposo v de repente acelera? ;Qué sucede en ese caso? Veamos

v con velocidad constante. Veremos esto con mayor detalle en la siguiente leccién.

A continuacién, podriamos preguntarnos por qué cuando dos cuerpos interactdan
entre si, unos aceleran mds que otros, o que, para obtener la misma aceleracién, unos

qué nos aclara la siguiente actividad.

e (Acciony reaccion? 37




GLOSARIO
———————

Polea. Maquina
simple que consiste
en una rueda con un
canal en su periferia,
por la que pasa una
cuerda que gira sobre
un eje central. Se
muestra un detalle

en el modelo

de la derecha.

Fuerzas

s S

escubro y construyo

Describo cémo acelera un carrito de juguete ante la accién del peso

de una rondana (fuerza) y de su resistencia a moverse.

1. Desarrolla, en equipo, el siguiente experimento:

Material

Procedimiento
a.

Un carrito de plastico al que se le pueda atar un hilo en el eje de las ruedas. Un
camioncito de juguete puede funcionar.

Una barra de plastilina.

Una rondana.

LIn metro de hilo de cafiamo o un hilo resistente.
Ln flexémetro o una regla.

Una polea de pléstico, si no cuentan con una
pueden hacerla con cartén, lo importante es
que se deslice el hilo sobre ella, la polea no debe
girar, se mantendrd fija. La polea debe tener de
3 cm a 5 cm de didmetro.

Un crondmetro.

Armen el dispositivo experimental como se
muestra:

Comiencen con el carrito sin plastilina.

Aten un extremo del hilo de 1 m de largo al carrito. Hagan que el hilo pase por
la polea y en el otro extremo amarren una rondana.

Procuren que el hilo quede tenso y que la polea no gire, fijenla con plastilina si
es necesario. La rondana debe partir de la altura de la polea v no debe tocar el
suelo. Si la rondana no logra, al caer, mover el carrito, coloquen mis rondanas
o plastilina.

Revisen que la rondana o la rondana con plastilina mueve el carrito.

Plastilina

4— Plastilina

é 4— Rondana




f. Agreguen pedacitos de plastilina a la rondana v vuelvan a soltar el sistema.
g. Mantengan la rondana con plastilina sin cambios v agreguen plastilina al carrito.

Registro de datos

2. Anoten sus observaciones.

Anilisis de resultados
e (Qué pasa con la aceleracién del carrito cuando ponen mads plastilina a la rondana?
e :Dénde estd la fuerza que hace que el carrito se mueva o acelere? Discutan con
el resto del grupo.
* (Cuando mantienen fija la rondana con plastilina v aumentan poco a poco la
plastilina sobre el carrito, ;qué ocurre con la aceleracién del carrito?

@ » Compartan sus hallazgos con los de otros equipos v dialoguen acerca de las

coincidencias v diferencias en sus resultados.

e Cémo influye la masa en la aceleracidn del carrito?

* Si aumentan la magnitud de la fuerza que opera sobre un cuerpo, ¢qué ocurre
con su aceleracién?

* Siaplican una fuerza constante sobre un cuerpo, v a éste le van agregando
materia, aumentando su masa y en consecuencia su inercia, ;qué ocurre con
la aceleracion del carrito?

La inercia y su relacion con la masa

La inercia que puede presentar un objeto ante una fuerza aplicada estd en proporcién
a la cantidad de materia de la que est€ hecho el objeto, asi que es conveniente cuantificar
la inercia dentro del concepto de masa.

La masa asociada a un objeto tiene dos interpretaciones: una gravitacional, de la cual Utilizo las TIC
hablaremos v profundizaremos en la siguiente leccion, y la inercial. Ty
conocimientos con estos
Se ha verificado la equivalencia de las dos interpretaciones de la masa. Si dejas caer dos ~ recursos interactivos:
objetos de diferente peso, por ejemplo, un gis v un borrador desde la misma altura es  crmed. mx/FIS2005

muy probable que ambos objetos contacten con el suelo al mismo tiempo, ¢por qué? . od r/FIS2006

El objeto mis pesado es atraido por la Tierra con mayor intensidad v deberia de tocar el

suelo antes que el gis.

No obstante, al tener mds masa presenta mayor resistencia a cambiar su velocidad, es
decir, presenta mayor inercia v, por lo tanto, deberia de tardar mis que el gis en tocar
el suelo.

Es evidente que los dos efectos se contrarrestan, lo que provoca que ambos objetos
toquen el suelo al mismo instante. Volveremos a este ejemplo mds adelante.

e (Acciony reaccion? 39
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Una interaccian entre
dos cuerpos es una
accion reciproca gue
se manifiesta con un
par de fuerzas accion-
reaccion. Cada una de
éstas actla sélo sobre
un cuerpa.

La fuerza es un vector,
tiene magnitud,
direccion y sentide.

Cuando una fuerza
actla sobre un cuerpo
cambiara su velocidad,
acelerara.

La inercia es la
oposicion gque
presenta un cuerpo a
cambiar su velocidad,
es proporcional a la
cantidad de materia
de la que estd hecho
el cuerpo y se
cuantifica en la masa.

Existen diferantes
tipos de fuerzas,
siendo algunas de
ellas: el peso, la
friccién y la fuerza
de flotacion.

Fuerzas

IL.
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E-V.a I u 0 \mt‘] Revisa tu ltacate de evidencias

~——" antes de realizar tu evaluacion.

mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Muestra los conocimientos adquiridos en esta leccién y recuerda guardar tus
respuestas en el Itacate de evidencias.

¢Por qué cuando dos cuerpos distintos, de diferente masa interactian, por ejemplo,
chocando, se nota que uno acelera menos que el otro?

¢Por qué si golpeas una pared te duele la mano, pero ni tu mano ni la pared se
mueven?

¢Por qué se recomienda utilizar el cinturén de seguridad cuando se viaja en un
vehiculo?

¢Por qué cuando viajas en un vehiculo y éste da una vuelta muy cerrada sientes que
te vas hacia un costado de la puerta?

¢La fuerza es un vector? ;Por qué?

Si un objeto estd en reposo y comienza a moverse, ¢estd interactuando con algo?
Justifica.

¢Conoces algtin tipo de interaccién entre dos cuerpos que no se dé por contacto?,
¢cual? 5i no conoces ninguna, ¢qué tendria que pasar con los cuerpos en interaccion
para asegurar que ésta existe? Piensa en un objeto que dejas caer.

¢Por qué los coches no pueden avanzar sobre arena muy suelta?, ;qué ocurre con
sus llantas? Responde en términos de la fuerza de friccion.

¢Por qué pesan menos los objetos dentro del agua? Responde en términos de la
flotacién.

Reflexiona sobre el epigrafe de esta leccidn, el cual tiene varios significados:

Por un lado, se refiere, en el contexto de la fisica, a las interacciones entre cuerpos,
ya sea por contacto o a distancia. La interaccidn se percibe a través de un par de
fuerzas accidn-reaccion.

Esta idea también se puede interpretar en el contexto de nuestra conducta: todas
las acciones que emprendemos v las decisiones que tomamos, que involucran a los
miembros de los dmbitos en los que nos desenvolvemos, tienen consecuencias po-
sitivas o negativas; nada de lo que hagamos que afecte a otros pasa desapercibido.

* :Coémo has interactuado con los integrantes de tu comunidad escolar?
Comparte tus resultados con algtin integrante del grupo para revisar lo que

haya respondido. Analicen similitudes y diferencias y dialoguen acerca de lo
que han aprendido.




Logro ir mas alla

Indago por qué, aunque actiien varias fuerzas sobre un cuerpo,
éste puede permanecer en reposo.

1. Observen al hombre v a la mujer subidos en sus respectivas escaleras.

* Qué fuerzas deben actuar para que, tanto el sistema escalera-hombre como el
sistema escalera-mujer, se mantengan en reposo?
¢Qué condiciones se deberian de cumplir para que cada sistema se mantenga en
reposo? Argumenten su respuesta incorporando fuerzas o interacciones.
¢Cémo deberfan de ser las fuerzas del par accidn-reaccién?

Si las condiciones que han establecido para el reposo no se cumplen, ¢qué
pasaria?

¢La caida libre de un cuerpo es un movimiento acelerado? Expliquen.

¢Qué cuerpos interactiian entre si para que uno de ellos caiga desde cierta
altura hacia el suelo?

¢Qué pasaria si no hubiera friccién entre el suelo v las escaleras y entre las
escaleras y la pared? Expliquen.

» Con el resultado de tu trabajo y lo que has aprendido en la interaccién con
tus pares, actualiza tu Itacate de evidencias.

Propdn ideas
que enriquezcan
el trabajo
colaborativo.
En todo rmomento
sé respetuoso
y tolerante.




Sir Isaac Newton trabajaba incansablemente en el sétano de su casa cuando,
en 1693, su perro Diamond provocé un incendio; el fisico entrd en una crisis
nerviosa al ver destruidos muchos de sus cilculos. Grabado del artista Morel,

¢ Las fuerzas estan
en todas partes?

La Naturaleza se complace con la simplicidad. Y la Naturaleza no es necia.
Isaac NEWTON

Pricticamente todo interactia con todo, v a cada instante de nuestra existencia
interactuamos con algo. Si ahora estds sentado leyendo tu apasionante libro de fisica,
interactiias con una silla o una banca que evita que caigas al suelo.

En todo momento, quizd sin tomarlo muy en serio, interactuamos con nuestro pla-
neta que nos atrae hacia su centro v por ello tendemos a permanecer anclados al sue-
lo. ¢/ Te habias puesto a pensar que se necesita de la Tierra completa, con sus océanos
y continentes, y hasta del polvo para provocar nuestro peso?

Todas las interacciones, como lo hemos visto, se asocian a pares de fuerzas. Sin
embargo, para poder llegar més lejos en lo que respecta al entendimiento de como
funciona la Naturaleza, se requiere organizar la informacién disponible en enuncia-
dos o leyes generales que permitan explicar los fendmenos observables y predecir
algunos otros.

A mediados del siglo xvi, un
muchacho introvertido v solita-
rio, originario de Inglaterra, se
dio a esta tarea. Su contribucién
a la ciencia marcd un parteaguas
en la historia de la humanidad:
[saac Newton (1642-1727) cam-
bié al mundo. |

Newton sintetizd en sus tres
leyes del movimiento v en su ley
de la gravitacién universal toda
la mecdnica cldsica, es decir, todo
lo que se sabfa hasta entonces.

Las leyes del movimiento de
Newton explican los movimien-
tos que podemos percibir en
nuestra vida cotidiana. No obs-
tante, dejardn de ser aplicables
para estudiar lo muy rdpido v lo

1874, original en blanco y negro. muy pequefio.
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S
Identifico la presencia de fuerzas en interacciones cotidianas. G} Exploro

1. Recuerda algunos de los conceptos abordados en la leccién anterior v responde:
* Qué efectos puede producir una fuerza?
* :Por qué un balén se detiene después de rodar?
* :Por qué al empujar el agua con un remo hacia atras, la lancha se mueve hacia
adelante?
2. Busca con tu equipo una superficie lisa: una mesa que tenga un vidrio encima o de

madera lisa sin demasiadas rugosidades para realizar el siguiente experimento.

Material

B n disco compacto. También puedes hacer tu propio disco con una tapadera
circular muy lisa que tenga un orificio en el centro, de modo que quepa el globo.

®  najeringa de pldstico sin aguja, que tenga el didmetro del émbolo, aproxima-

damente el mismo didmetro del agujero central del disco compacto.

Ln globo pequefio o mediano.

Plastilina.

Pegamento que tengas disponible para pegar plistico.

Ln flexémetro o cuatro reglas de plastico de 30 centimetros.

Un crondémetro.

Procedimiento
a. Peguen la jeringa sin émbolo en el disco, de tal forma que se pueda soplar por
debajo del disco a través de la jeringa e inflar el globo.
b. Introduzcan el globo en el extremo de la jeringa en donde usualmente se
coloca la aguja.
c. Inflen el globo, como se muestra:

d. Traten de colocar el disco quieto, no lo jalen ni empujen.
e. Den un ligero empujon al disco con el globo inflado a nivel de la jeringa.
Agreguen poco a poco trocitos muy pequefios de plastilina sobre el disco v
repitan la instruccién del inciso anterior. Intenten que el pequefio empujén
sea practicamente el mismo en todos los casos. La razon de que el empujén sea
ligero es que el disco se desplace lentamente v que sea fdcil medir el tiempo
que tarda el disco en recorrer de 90 cm a 1 metro. ® contindia actividad —
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@ continda actividad — f. Coloquen el flexdmetro o las reglas al lado del disco como se muestra en la figura.
g. Cuenten hasta tres antes de que uno de ustedes dé el empujén; cuando lo haga
se debe activar el crondmetro v desactivarlo cuando el disco recorra un metro.

h. Calculen la velocidad media dividiendo la distancia entre el tiempo.

Registro de datos
3. Organicen la informacion en la siguiente tabla:

Velocidad
final media
(m/s)

Distancia Tiempo Velocidad

(m) (s) inicial

Disco sin plastilina 1 0
Disco con una bolita 1 0
de plastilina

Disco con dos bolitas
de plastilina

Disco con tres bolitas
de plastilina

Anilisis de resultados

4. Observen lo que ocurre con el disco cuando no se le aplica fuerza alguna, por ejem-
plo, al inicio, antes de ejercer el ligero empujén, v una vez que dejan de aplicarlo.

5. Discutan y registren sus conclusiones.

» Compartan los resultados de la actividad experimental con el grupo y analicen
entre todos lo siguiente:

» Llna vez que dejan de hacer contacto con el disco, ¢qué tipo de movimiento
presenta éste?, ;a qué se debe?

s ¢Cudl es la funcidn del aire que sale del globo mientras el disco se encuentra
en movimiento?

« Siel ligero empujén que dan al disco es casi igual en todas las ocasiones que
lo aplican, ¢cuindo acelera mds el disco, cuando tiene mas o cuando tiene
menos plastilina?, ;por qué se da este fenémeno?

» ¢En qué momento se presenta claramente en sus experimentos una interaccidn
CON un par accion-reaccion?

» Describan todas sus observaciones, fundamentdndolas con las leyes del
movimiento de Newton.
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Leyes del movimiento de Newton

Primera ley. Todo cuerpo permanece en estado de reposo o movimiento rectilineo

uniforme a menos que una fuerza no equilibrada actie sobre €l.

Segunda ley. Cuando una fuerza no equilibrada actda sobre un cuerpo, ésta provocard
una aceleracion en la misma direccion y sentido de aquélla. La magnitud de la acelera-

cidn es directamente proporcional a la magnitud de la fuerza aplicada e inversamente

proporcional a la masa del cuerpo.

Tercera ley. A toda accién corresponde una reaccion de igual magnitud y direccidn,

pero de sentido contrario.

Infiero el significado fisico de las leyes de Newton.

1. Reflexiona sobre las leyes de Newton vy responde:

» Observa tu ropa puesta en ganchos v colgada

¢Cudl es el movimiento natural de un cuerpo cuando éste se encuentra en
equilibrio mecédnico, es decir, cuando las fuerzas que actiian sobre él se anulan
entre si?

Imagina una fuerza que actia sobre un cuerpo, por ejemplo, empujas un objeto
en linea recta hacia tu derecha, ¢cuil serd la direccién y sentido de la acelera-
cién del objeto?, ¢cudntos cuerpos se necesitan como minimo para hablar de
accion y reaccion? Explica.

¢Las fuerzas de accidn v reaccién operan sobre el mismo cuerpo? ¢(Por qué?
Piensa en un baiil lleno de libros de fisica; si le das un empujén en linea recta sobre
el piso rugoso notas que apenas lo mueves. Sin embargo, cuando le das el mismo
empujén sobre un piso limpio, pulido y encerado lo puedes hacer avanzar mucho
mis. ;Por qué ocurre esto? Argumenta con la primera ley de Newton.

Supdén que, en el mismo piso, das un empujon al mismo badil lleno de libros y no
avanza, entonces sacas algunos libros, le das un empujon igual v esta vez avanza
con mayor facilidad, aunque se detiene en pocos
centimetros. ¢A qué se debe todo esto? Explica
con la segunda ley de Newton.

¢En qué sentido actian las fuerzas de rozamiento?

en un tubo dentro de tu cléset.
» ¢Esta tu ropa en equilibrio mecinico? ;Por qué?
p Trata de identificar todos los pares accion-reac-
cidn que actian sobre tu ropa.
» ¢Sobra alguna fuerza que no tenga su par?
Argumenta.

Desarrollen
sus actividades
experimentales
en un clima arménico,
escuchando con
atencion y respeto
las observaciones
de cada integrante
del equipo.
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Representacion grafica de vectores de fuerza

Las fuerzas son vectores y se representan grificamente con una flecha. La longitud
de la flecha dentro de una escala representa la magnitud de la fuerza. Para indicar la
direccién del vector se utiliza como direccién de referencia la direccién horizontal o
eje x. La direccién de un vector significa qué tan inclinado o alejado se encuentra de
esa direccion de referencia. Asi, la direccién de un vector se establece con el angulo
que hace con el eje x medido en sentido contrario al movimiento de las manecillas del
reloj. El sentido del vector se representa con la punta de flecha.

Cuando los vectores son perfectamente horizontales o verticales, basta con decir derecha,
izquierda, arriba o abajo. No obstante, para otras inclinaciones va no es tan sencillo
dar el sentido. Por lo tanto, el sentido puede ser considerado en el dngulo, si se respeta
la convencion de que el dngulo tenga valores entre 0° y 360° medido en el sentido
contrario al movimiento de las manecillas del reloj.

En la grifica @5 se muestran dos vectores de fuerza en un plano con la misma magnitud
v la misma direccién, pero sentido contrario. Las flechas representan a un vector de
fuerza que incluye la magnitud v un dngulo de direccién que conlleva implicito el
sentido. En el ejemplo que se muestra en la grifica tenemos los vectores siguientes:

ﬁ = (S unidades de fuerza, 37°) vy E; = (5 unidades de fuerza, 2179

Estas fuerzas se neutralizan, de manera que la fuerza resultante tiene un valor de cero.
Cuando esto ocurre con las fuerzas que actian sobre un objeto, éste quedari en estado
de equilibrio mecinico, en reposo, o bien, en movimiento rectilineo uniforme si se
encontraba en movimiento, tal y como es descrito en la primera ley de Newton.
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&0 Las fuerzas Fy y F; que actian sobre un mismo objeto se equilibran, o se contrarrestan.
Esto ocurre cuando dos fuerzas tienen la misma direccién, la misma magnitud, pera
sentido contrario. En otras palabras, cuando las fuerzas son de la misrma magnitud y entre
ellas forman un dngulo llano (o de 180°), se cancelan mutuamente.




L:} Descubro y construyo

Describo y comparo fuerzas en equilibrio mecanico.
1. Participa, con tu equipo, en la siguiente actividad:

Material
B Un cinturén grueso vy resistente de cuero o tela (puede ser manta o lona).
Es muy importante que el material del cinturén no les raspe la piel.
®  Lna cinta adhesiva o cinta de aislar.

Procedimiento
a. Realicen esta actividad bajo la supervision estrecha y constante del maestro.
b. Formen equipos de seis estudiantes de complexion v talla semejantes.
c. Otro estudiante serd el encargado de indicar el comienzo y el final.

Parte A

d. Los seis estudiantes se dividen en dos equipos de tres miembros, llamados
Equipo [ v 11, respectivamente.

e. En una parte despejada del aula o del patio marquen en el suelo con la cinta
adhesiva un rectingulo de unos 50 cm por 30 centimetros.

f. Aten bien el cinturdn para que quede en forma de aro v cuelguen de €l una cinta.
g. Los equipos se sittian uno frente al otro, pisan uno de los lados largos del rec-
tingulo vy toman con ambas manos el cinturdn, cuidando de no lastimarse.

h. A unaindicacidn del compafiero encargado, ambos equipos empezardn a tirar
firmemente del cinturén hacia su lado del rectingulo, con el cuidado debido

para no lastimarse ni lastimar a los demas.

i. El compafiero encargado contard lentamente hasta cinco.
j. El resto del grupo predecird de qué lado quedardn situados ambos equipos.
Anoten la prediccidn.
k. Cuando termine la cuenta, cada equipo permanecera exactamente donde haya
quedado. [No se vale moverse de ese lugarl @ contindia actividad —
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@ continda actividad — Parte B

. Repitan el procedimiento
anterior, sélo que ahora
uno de los integrantes del

equipo | se pasard al equi-

Utilizo las TIC

Juega para reafirmar lo
aprendido en esta
leccidn:

cmed.mx/FIS2007
cmed.mx/FIS2008
cmed.mx/FIS2009
cmed.mx/FIS2010

po IL
m. Nuevamente, el grupo pre-
decird el resultado de esta

parte.

Parte C

n. Por dltimo, dos integrantes
del equipo Il pasardn al I,
repitiendo el procedimien-

to anterior.
o. Elresto del grupo predecira
el resultado de esta parte.

: - Anoten sus predicciones.
Indaga qué sucedia

el 25 de diciembre

de 1642 y descubre los
origenes de la mecanica
de Newton, en:

Swaan, Bram de. (1999).

Issac Newton, el inglés
de la manzana. México:
Andrés Bello. fuerzas, escriban aceleracion cero.

Registro de datos
2. En cada parte los equipos quedaron distribuidos como sigue. Anoten, para cada
parte, hacia dénde se dio la aceleracién v en caso de que hubiese equilibrio de

Numero de integrantes Numero de integrantes iHacia donde se dio

Equipo | Equipo Il la aceleracian?

A <] 3
B 2 4
G 4 5

* (Cuando el cinturén acelera hacia la derecha, ¢hacia dénde se dirige la fuerza
no equilibrada v cémo se distribuyé la masa de los participantes que tiraban
de la cuerda? Contesta la misma pregunta para el caso contrario.

* (Cuando el cinturén no se movid, ;qué hay de las fuerzas involucradas ejer-
ciéndose sobre éste? Argumenta tu respuesta viendo las fuerzas sefialadas en
la figura 10.
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Las leyes de Newton y el equilibrio de fuerzas

Si un cuerpo no estd en reposo 0 no se mueve con movimiento rectilineo uniforme
significa que existe alguna fuerza no equilibrada que actiia sobre este cuerpo; el movi-
miento natural de los cuerpos es el rectilineo uniforme. Esto es lo que se concluye de
la primera ley de Newton.

En el juego de tirar de la cuerda puedes
observar que muchas fuerzas actiian sobre
un cuerpo (en este caso una cuerda) y, sin
embargo, el pafiuelo atado en el punto

central de la misma no se mueve. El hecho
se debe a que en conjunto todas las fuerzas
tienen otra fuerza en la misma direccién
con la misma magnitud, pero en sentido con-
trario y se equilibran. €0

Cuando no es asi, el cuerpo cambiara su velocidad en la direccién v sentido de la fuer-
za que no queda equilibrada, que en lo sucesivo la llamaremos fuerza neta: es lo que
nos dice la segunda ley de Newton. La aceleracion que se produzca sobre el cuerpo
es inversamente proporcional a su masa, es decir, si el cuerpo en el que opera la fuerza
neta es muy ligero acelerard mucho, tiene menos inercia v se resiste poco a cambiar
su velocidad; en cambio, un cuerpo muy masivo presenta mucha inercia y acelerard
menos al aplicarle la misma fuerza no equilibrada.

La segunda ley de Newton tiene una expresién matemadtica que nos servird también
para definir las unidades de fuerza:

—

F=ma (1)

Es decir, que fuerza es igual a masa por aceleracién. Aunque hay que tener un poco de
cuidado al leer esta ecuacion, observa que esta escrita en términos de vectores. Asf escrita
debemos entender que la direccién v el sentido de la aceleracion es el de la fuerza neta.

La ecuacién (1) puede escribirse en términos de magnitudes: F = ma v significa que la mag-
nitud o intensidad de la aceleracién de un objeto de masa m es directamente proporcional
a la intensidad de la fuerza que se le imprime e inversamente proporcional a la masa.

Por otra parte, podemos definir las unidades de fuerza, que deben ser el producto
de las unidades de masa (kilogramos) por las unidades de aceleracion (metro sobre
segundo al cuadrado). A esta unidad derivada se le llama newton v se representa con
la letra 'N'. La unidad de fuerza es:
-]

5’2

€19 Aqui todas las
fuerzas que actdan
scbre el punto central
de la cuerda se

equilibran, Frp = —Fqy.
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Recapitulo

1. La primera ley de
Mewton establece que
el movimiento natural
de los cuerpos es el
movimiento rectilineo
uniforme, y el reposo
&s un caso particular de
éste.

. La segunda ley de
Mewton pare de
manifiesto que cuando
actiia una fuerza no
equilibrada o resultante
sobre un cuerpo, éste
acelerara en la misma
direccién y sentido de
esta fuerza neta. La
rmagnitud de la
aceleracion dependera
de la inercia del cuerpo
cuantificada en la masa,
armayor masa menor
aceleracién y viceversa.

. La tercera ley define un

par accion-reaccidn para

las interacciones entre
dos o mas cuerpos.
Estas fuerzas actian
sobre diferentes
cuerpos, de ahi que no
se anulen entre si.

4. Lafuerza neta es cero
cuando, en conjunto,
cada una de las fuerzas
que actlan sobre &l
cuerpo tienen otra de |a
rnisma magnitud, misma
direccién, pera sentido
contrario. Estas fuerzas
operan sobre un mismo
cuerpo gue, por lo tanto
estard en equilibrio, ya
sea que permanezca en
reposo o gue se mueva
con velocidad constante.
Ma confundir con el par
accion-reaccion, estas
fuerzas operan scbre
distintos cuerpos.

50 Fuerzas

Y

Evaluio | oot e
mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Responde las siguientes preguntas y guarda las respuestas en tu ltacate de
evidencias:

Se tienen dos fuerzas que actian sobre un cuerpo, una de 30 N a la derecha y una
de 30 N hacia arriba. ;Se encuentra en equilibrio este cuerpo? ¢(Por qué?

Se tienen dos fuerzas que operan en linea recta horizontal sobre un cuerpo: una de
50 N actuando a la derecha y una de 50 N actuando a la izquierda, ¢se encuentra
el cuerpo en equilibrio mecdnico? ¢Por qué?

* Qué tipo de movimiento describird el cuerpo?

Supén que sobre un cuerpo de 10 kg actia una fuerza de 50 N de magnitud. Si se
duplica la masa del cuerpo, ¢qué pasard con su aceleracion?

¢5i un objeto acelera, necesariamente estd bajo la influencia de una fuerza? Justifica
tu respuesta.

Los planetas del Sistema Solar se mueven en torno al Sol en trayectorias estricta-
mente elipticas. ¢(Los planetas tienen movimiento acelerado? ¢(Por qué?

Un objeto estd sometido a dos fuerzas verticales como se muestra en la figura. La
longitud de las flechas que las representan es proporcional a su magnitud.
* :Se mantendra en equilibrio el cuerpo? Argumenta tu respuesta.

II. Comparte tu evaluacién con algin integrante del grupo para detectar las

diferencias y semejanzas. Aclaren sus dudas y corrijan si es necesario.
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Si alguien
necesita de tu
opinién
o cooperacion,
interésate en
el termnay brindale
tu ayuda.

|
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Explico por qué una botella con arena sumergida en agua puede oscilar.

Una botella de plistico llena a la mitad con arena flota en el agua. Si le aplicas a la botella una
fuerza hacia abajo y la sueltas, comienza a oscilar en forma vertical, es decir, se mueve hacia

arriba y hacia abajo por algunos segundos.

1. Piensen en movimientos oscilatorios.
2. Respondan las siguientes preguntas: _M

* Aparte de la fuerza que le aplicarian a la botella, ;qué otras fuerzas actiian sobre Mt aa

la misma? oscilatorio. Se
* :Por qué flota la botella? produce cuando una
* Lna vez que suelten la botella, ¢cudl es la fuerza que actta hacia abajo sobre ella? particula se mueve de

forma periédica en
torno a un punto de
* :Qué significa que la Naturaleza sea simple? equilibrio.

* :Algunos fenémenos que ocurren se pueden explicar a partir de una teoria 0 mo-

delo con un niimero minimo de axiomas o leyes, en este caso las leyes de Newton?

4. Compartan sus respuestas con el grupo y expliquen la relacion que existe entre las
tres leyes de Newton con el movimiento de la botella en el agua.

3. Reflexionen en relacién con el epigrafe de esta leccidn:

* Cuando la botella se mueve hacia arriba, ¢qué fuerza la acelera y cudl la
va deteniendo? Expliquen.

¢ (Cuando la botella se mueve hacia abajo, ¢qué fuerza la acelera y cudl la va
deteniendo? Argumenten.
* ;Por qué se detendri finalmente la botella?




Mujeres y hombres
trabajando en el sentido
ordinaric del verbo trabajar,
ise acercaran estas
situaciones a lo que se
entiende en la fisica como
trabajo?, jqué opinas?
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Trabajo

y energia

Toda la ciencia no es mds que un refinamiento del pensamiento cotidiano.
ALBERT EINSTEIN

Describo lo que entiendo por trabajo y tipos de energia cinética y potencial.

Lee el siguiente texto:

Es muy probable que todos los dias escuches las palabras trabajo v energia en
diferentes contextos. Por ejemplo, “trabajas muy duro para mejorar tus califica-
ciones”, "desayuna para que tengas energia durante el dia vy puedas realizar tu
trabajo”. Quizds escuches algunas otras como éstas: “eres un chico o una chica
con un gran potencial, sélo falta que te muevas, que todo el mundo lo vea, asi
que ponte a trabajar para conseguirlo”. Pues bien, en la fisica se recuperan estos
conceptos para describir el movimiento de los cuerpos, entre otros.

Cita alguna otra afirmacidn que recuerdes que te hayan dicho, en la cual se men-
cionen las palabras trabajo v energia, v describe lo que significa para ti.

Analiza las afirmaciones entre comillas del texto y escribe lo que representan para
ti. Compidrtelas con una pareja e intercambien opiniones al respecto.

» Busca en un diccionario el significado del verbo trabajar. Presta atencién si

encuentras algtin significado que contenga conceptos que va estudiaste en las

lecciones anteriores como: movimiento, aceleracion o fuerza.

* ;Lo que entiendes por energia se conecta de alguna manera con la idea de
trabajo, tal v como la manejas en lo cotidiano? ¢Por qué?




;Qué significa trabajo mecanico?

En la fisica el trabajo mecinico, o simplemente trabajo, tiene que ver con el movi-
miento de un cuerpo. Para hablar de trabajo se requiere de la presencia de una fuerza
neta o no equilibrada que actie sobre un cuerpo v que lo desplace en alguna direccién
sobre una trayectoria.

Si la fuerza que actiia sobre un cuerpo es constante v el desplazamiento del cuerpo se

da en la misma direccién y sentido que la fuerza aplicada, entonces el trabajo realizado
se define mediante la siguiente ecuacion:

W=Fd (1)

Donde W se utiliza para denotar trabajo por la palabra inglesa work, F expresa la
magnitud de la fuerza v d es la magnitud del desplazamiento, que en el caso de una
trayectoria rectilinea, d también serd la distancia recorrida por el cuerpo.

Al expresar con palabras la ecuacién (1), se determina que trabajo es igual a fuerza por
distancia. Una vez que se ha calculado un trabajo, el resultado es sé6lo una cantidad
con unidades, es decir, el trabajo es una cantidad escalar; tiene magnitud, pero ya no
tiene ni direccién ni sentido.

Las unidades para medir el trabajo son,
por su definicidn, el newton (N) por metro,
unidad que recibe el nombre de joule []]:

(ke 5] (m] = NI [m] = ]

Es importante que consideres que esta

@) Una mujer haciendo trabajo al empujar y desplazar la caja.
definicién de trabajo tiene limitaciones: En este caso |lafuerza y el desplazamiento son horizontales.

no es aplicable si la fuerza no es constan- E
te, v si no es paralela en todo momento al
desplazamiento. b

Si te preguntas: ;cuinto trabajo hace un
hombre que levanta una caja y camina
con ella?, debes ser cuidadoso al contes-
tar porque hay varias fuerzas involucra-
das v, posiblemente, algunas de ellas no

hagan trabajo porque no producen des-

plazamiento alguno. €% »d

@ El hombre que levanta la caja camina hada atrés hasta llegar a estar

completamente de pie, ha logrado un desplazamiento d; pero esto no lo
ha conseguido con la fuerza F{que sélo le ha servido para sostener |a caja,
sin desplazarla), sino con alguna fuerza neta involucrada en el proceso de
produce. caminar hacia atras, que es la que hizo el trabaje.

Debemos ser muy precisos en indicar
qué fuerza actia v qué desplazamiento
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Determino si hago trabajo o ne.

1. Responde las siguientes preguntas:

* Si empujas una pared fortisimo vy alguien te pregunta, ¢cudnto trabajo estds
haciendo?, ;qué responderias? ;Por qué?

*  Vas camino a la escuela con tu mochila al hombro;, las fuerzas que aplicas para
cargar la mochila, shacen trabajo durante el recorrido? ;Por qué?

+ Sisolo sostienes una caja v caminas, ¢chaces trabajo? Argumenta tu respuesta.

* Te avientas un clavado hacia una alberca y mientras caes, ¢existe alguna fuerza
que haga trabajo? Si es asi, ¢cudl es?

O p Calculen, en pareja, lo siguiente:
* Si se empuja una caja con una fuerza horizontal de 100 N v se desplaza

horizontalmente 20 m, ¢cudnto trabajo se ha realizado? Expresen su resul-
tado en joule.

* Siuna persona levanta una caja de 50 N de peso desde el suelo, es decir, aplica
al menos 50 N para sostener la caja v desplazarla hacia arriba. Supongan que
la coloca en una repisa que estd a 2 m del piso, ¢cudnto trabajo ha hecho?

» Compartan sus resultados con otras parejas, revisen sus procedimientos y
corrijan si €s necesario.
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Teorema trabajo-cambio de energia cinética

Retomemos la situacién mostrada en la figura @0 v recuperemos algunos de los
conceptos que hemos visto en las Lecciones 1 y 2. Primero, recordemos que un
movimiento rectilineo uniforme es aquel en que la velocidad v permanece constante
en magnitud, direccién vy sentido.

La segunda ley de Newton establece que cuando una fuerza se aplica sobre un cuerpo
v éste se desplaza, entonces existe un cambio de velocidad. Pero si ademds el despla-
zamiento se realiza en la misma direccion y sentido de la fuerza, tenemos un trabajo
mecinico. Asi que, al realizar un trabajo cambia la velocidad o las caracteristicas que
definen el movimiento de un cuerpo. Existe una ecuacién matemdtica precisa que co-
necta al trabajo realizado con el cambio de velocidades, inicial y final, por separado,
sin involucrar a la aceleracion, es decir, la ecuacion no hace referencia a la duracion del
cambio de velocidad. La expresion matemadtica esta dada por la ecuacidn (2).

szwzi;’L_% (2)

Del lado izquierdo de esta ecuacion se encuentra la definicion de trabajo que se
denota W, porque es la letra inicial de la palabra inglesa work, que significa trabajo. En
la ecuacion (1) el trabajo se expresé como el producto de la magnitud de una fuerza
por la magnitud del desplazamiento que produce sobre un cuerpo de masa m, que a
su vez, en un movimiento rectilineo coincide con la distancia recorrida por el cuerpo.

Para el caso del movimiento rectilineo con aceleracidn constante, la magnitud de la
aceleracidn se puede expresar en términos de la velocidad final v la velocidad inicial,
ambas elevadas al cuadrado, es decir cada una se multiplica consigo misma una vez;
por ejemplo, v* = v x v. Con mayor precision: la magnitud de la aceleracidn es la
magnitud de la velocidad final al cuadrado menos la magnitud de la velocidad inicial
al cuadrado v esta resta dividida entre dos. La masa del cuerpo aparece en la ecuacién
porque es necesario multiplicarla por la aceleracion para obtener la fuerza, como lo
establece la segunda ley de Newton.

La ecuacion (2) es de suma importancia porque revela una conexion entre cambio de
velocidad y trabajo. De hecho, esta ecuacidén se puede leer en ambos sentidos, si se
hace trabajo sobre un cuerpo cambiard su velocidad, pero al revés también puede fun-
cionar: si un cuerpo que se estd moviendo cambia su velocidad, adquiere la capacidad
de efectuar un trabajo sobre otro cuerpo.

Por todos estos razonamientos se define una cantidad en fisica llamada energia, que
indica la capacidad de efectuar un trabajo mecdnico. Desde luego que hay muchos
tipos de energifa, cada tipo se asocia a algiin concepto fisico en particular. Veremos
durante esta leccion que los tipos de energia pueden cambiar, es decir, la energia se
trasforma, pero no sin que se haya hecho trabajo. Observa la figura €5).

GLOSARIO

Teorema. Propesician

que puede verificarse
con procedimientos
matematicos.

@ Trabajo y energia
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ENERGIA

Posicidn inicial Posicidn final

@5} La fuerza constante F produce un cambio de posicién o desplazamiento; se hace
trabajo Al mismo tiempo, la fuerza produce una aceleracién, es decir un cambio de
velocidad. Por lo tanto, el trabajo siempre produce un cambio en la energia cinética
porgue ésta depende de la velocidad.

La ecuacitn (2) permite definir el concepto de energia cinética como la capacidad de
hacer trabajo en virtud de la velocidad o el movimiento. En otras palabras, si un cuerpo

no se mueve, es decir, si estd quieto o en reposo, no tiene energia cinética.

La energia cinética E. también tiene su definicién matemdtica, se expresa como:

2
Ec _ me (3)
2

Asi que la ecuacién (3) nos dice que al realizar un trabajo se produce, en el cuerpo
sobre el cual se trabaja, un cambio en su energia cinética o de movimiento.

Supdn que un objeto estd en reposo o moviéndose con una velocidad inicial v, v, porlo
tanto, con una energia cinética E;. Al aplicar una fuerza sobre el objeto, éste acelerard
y cambiard su velocidad de p; a of, al mismo tiempo que cambiard su energia cinética

deE;akEg

Por lo tanto, el trabajo realizado produce un cambio en la energfa cinética de un
cuerpo. Este principio tiene validez general: cualquier trabajo produce un cambio en
la energia cinética de un cuerpo.

La energia cinética es algo que "posee” un cuerpo si éste se mueve; por otra parte, el
trabajo estd conectado mas hacia el "proceso” que produce el cambio en este tipo de
energia.

Iremos descubriendo otros tipos de energia a lo largo de nuestro curso de Fisica v to-
dos ellos serdn considerados dentro de las caracteristicas que definen el estado en que
se encuentra un sistema; tritese de uno o varios cuerpos que lo conformen.

En la siguiente ecuacién se resume todo lo anterior v recibe el nombre de teorema
trabajo-cambio de energia cinética:

womo __mof g E.=AE (4)
] 2 &




Analizo situaciones en las que existe un cambio en la energia cinética del cuerpo
sobre el cual se hace el trabajo.

1. Contesta, en pareja y con base en las ecuaciones (2) v (4), las siguientes preguntas:

* |maginen un objeto al cual se le aplica una fuerza constante de 100 N, el obje-
to se desplaza 50 m. ¢En cudnto cambia la energia cinética del objeto?

* Siun cuerpo se encuentra en reposo, (tiene energia cinética?, ;por qué?

+ :Qué se requiere realizar para que un cuerpo aumente su velocidad, es decir,
que aumente su energia cinética?

* ¢Serd posible que alguna fuerza realice trabajo negativo, es decir, qué tipo
de fuerzas se oponen siempre al desplazamiento de un objeto? Piensa en el GLOSA R_I..CL_
movimiento de un bote de remos.

Trabajo negativo.
* Un objeto de 1 kg se mueve con una velocidad de 1 m/s, si su velocidad cam- Cuando la fuerza
bia a 10 m/s, ¢se ha realizado trabajo sobre €l objeto? ¢Por qué? aplicada al cuerpo
actia enforma
contraria a su
movimiento.

* A un objeto de 1 kg, inicialmente en reposo, se le aplica una fuerza. Si la velo-
cidad del objeto aumenta hasta 10 m/s, calculen el cambio de energia cinética
del cuerpo, ¢cuanto trabajo se realizo sobre el objeto?

2. Analicen, con base en el teorema de trabajo-cambio de energfa cinética:

*  Siun cuerpo se va deteniendo, disminuye su velocidad, ;cémo seria el cambio
de energia cinética?, ¢qué signo tendria?, ;qué signo tendria el trabajo? Argu-
menten sus respuestas.

» ldentifiquen, en las siguientes fotografias, las fuerzas que pudieran realizar un

trabajo negativo v describan cémo operan.

Cuando
resuelvas problemas
en ciencias siempre
discitelos con otros
integrantes del grupo,
escuchar a otros y compartir

tus resultados y
nen cudntos de ustedes llegaron a la respuesta correcta v expliquen el pro- T ienine N e

» Compartan sus resultados con otros integrantes del grupo; debatan v determi-

cedimiento gue siguieron para concluir en forma grupal. Recuerden guardar, te enriquecera.
cada quien, sus notas en su ltacate de evidencias.
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Cambio de energia potencial y conservacion
de la energia mecanica

Existe una fuerza que nos atrae hacia el centro de nuestro planeta, la llamamos peso;
es la fuerza que nos mantiene anclados al piso. Esta fuerza actiia sobre cualquier objeto
0 cuerpo que se encuentre relativamente cerca de la superficie de la Tierra. Esta es la
fuerza por la cual los objetos caen aumentando su velocidad en 9.8 m/s cada segundo
o, mejor dicho, acelerando a: g = 9.81;“—:,

Hablaremos con mis detalle de la interaccidn gravitacional, que es la que provoca el
peso de los cuerpos, en futuras lecciones. Por ahora, sélo basta saber que la expresidn
matemitica para calcular el peso estd dada por la ecuacién (5), fuerza igual a masa m
por aceleracidn ¢ a partir de la segunda ley de Newton:

Peso = F = myg (5)

Pensemos en que realizamos un trabajo al levantarun
objeto de masa m a una altura con respecto al suelo,
llamemos a esta altura b,. €€} Enseguida, dejamos
caer el objeto hasta que alcance una altura con res-
pecto al suelo bj. Nos preguntamos, ¢cudnto trabajo
ha realizado €l peso del objeto, o la fuerza de gravedad,
al desplazar el objeto de b, hasta b La distancia que se

| La energia potencial desplaza el objeto es d = b; — bf
| Energia h, se transforma en

| otencial : energia cinética : : ; s g
| L . l e Si combinamos las ecuaciones (1) v (4) obtenemos

k4

— que el trabajo realizado por el peso es:
1) La gravedad o el peso del cuerpo hace un trabajo al
desplazar a la pelota desde una altura inicial hasta una
altura final, este trabajo provoca un cambio en la energia
cinética de la pelota, ya que aumentars su velocidad.

W= ng = mg(b, - bj:) =_ (mgbf —mgh)  (6)

Se define matemdticamente la energia potencial de un cuerpo de masa m como:
Ep = mgh (7)

Por lo tanto, expresando la ecuacién (7) con palabras: la energia potencial es la ca-
pacidad de hacer trabajo en funcién de la posicion o altura, dentro de una regidn en
donde opere la fuerza de gravedad, en este caso, como una de las fuerzas asociadas a
la interaccion entre la Tierra y el cuerpo de masa m; el peso F, = mg.

La energia potencial inicial es Ep;, = mgh, v la energia potencial final es Epf = m_qu, Por
lo tanto, la ecuacién (7) se puede expresar como:

W= —(mghf - mgF_r,-) = _(E,F'f_ EP:') =— ﬂEp (8)
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Ya mencionamos que cualquier trabajo provoca siempre un cambio en la energia cinética
de un objeto, esto quiere decir que:

—AFp = W = AE, (9)

La ecuacién (9) quiere decir en palabras: lo que se va perdiendo en energia potencial
se va transformando integramente en energia cinética. Se remarca el trabajo en rojo,
va que éste es el “puente (o proceso)” para que se dé la transformacién de energia. Al
ir perdiendo altura, el objeto va ganando velocidad.

Es verdad que la energia no se crea
ni se destruye, sélo se transforma,
pero este hecho no es gratuito,
siempre hay un trabajo involucrado
como proceso de transformacién.

Ti haces trabajo al levantar la
pelota hasta cierta altura, esto le
da energia potencial a la pelota,
después es la gravedad de la Tierra

@5 Energia potendial convirtiéndose en
energia cinética y viceversa. El trabajo que
esa energia potencial en energia hace la fuerza de gravedad estd involucrado en

cinética. (D y ® la transformacién.

la que hace trabajo para convertir

Por dltimo, la ecuacion (9) se puede escribir:

mgh; — mgbj - %’L = mj

v al reacomodar los términos iniciales del lado izquierdo v los finales del lado derecho
de la igualdad, obtenemos:

mgh; + m;? = mgbjr+l;fz— (10}

La ecuacion (10) es muy importante ya que indica que la suma de las energias cinética
v potencial es la misma al inicio del movimiento vy al final de éste. ;Qué quiere decir esto?

Por su relevancia, a la suma de la energia cinética y potencial se le llama energia
mecinica y ésta se conserva a lo largo de la trayectoria o camino que sigue un cuerpo.

Es importante también mencionar que la energia mecinica es constante o se conserva
siempre v cuando se puedan ignorar las fuerzas de rozamiento o friccidén, va que
siempre actian en contra del desplazamiento. Cuando hay rozamiento, la energia
mecainica faltante puede convertirse en otras formas de energfa, como, por ejemplo, calor,
concepto que discutiremos en momentos mas avanzados de nuestro curso de Fisica.
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Identifico cuanta energia potencial se transforma en energia cinética

y si se cumple la conservacidn de la energia mecanica.

1. Participa, en equipo de tres personas, en el siguiente experimento:

Material

B Dos metros de manguera de pldstico transparente.

B na canica de vidrio pequefia, que quepa en la manguera.

®  lna balanza, si no cuentas con una, considera que la masa de la canica es de
diez gramos (0.01 kg).

B Ln flexémetro o regla graduada.
Ln soporte universal para sostener la manguera (opcional).
Un crondémetro.

l—_

)

A

d >|

Observen la forma en la que debe colacarse |la manguera.

Procedimiento

a.

n

Den a la manguera una forma de L como se muestra en la figura, procurando
que la regién baja de la manguera de longitud d quede bien alineada al nivel
de la superficie de la mesa o el suelo.

Midan la altura b y la distancia d.

Suelten la canica y midan el tiempo en que la canica recorre la distancia d.
Repitan el paso anterior desde la misma altura cinco veces para obtener un
promedio del tiempo t que tarda la canica en recorrer la distancia d.

Varien la altura b v repitan los pasos anteriores.

Registro de datos

2. Anoten los resultados en una tabla como la que se muestra.

h (m) | d (m) | t (s) ‘ v (m/s) | vZ(m%/s?) ‘ AEp (J) | AE- ()
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Anilisis de resultados
» Cémo adquirié la canica su energia potencial inicial?
* ¢Por qué pierde energia potencial la canica conforme cae?
+ :Como es la relacion entre la altura inicial de la canica v la velocidad que
alcanza en la parte baja de la manguera?

@ » Con base en los criterios sugeridos en la Leccién 2, elaboren un esquema que
represente los cambios de energia cinética v potencial de la canica.

» Compartan con el grupo su esquema v, concluyan. Guarden, en forma indivi-
dual, sus resultados por escrito en su Itacate de evidencias.

Las teorfas cientificas se construyen a partir de modelos que describen hechos reales
incluyendo aquellos que observamos en nuestra vida cotidiana. Para construir estos
modelos se definen cantidades como el trabajo v la energfa, que a través de su tra-
tamiento matemdtico permiten establecer principios, tal como en esta leccién se ha
llegado al principio de conservacidn de la energia mecénica. Los principios son una
abstraccién, puesto que se presentan bajo ciertas condiciones para que se cumplan.

Por ejemplo, es imposible eliminar totalmente las fuerzas de friccion en situaciones
de la vida cotidiana para que la energia mecinica se conserve, pero si lo hacemos al
emplear un modelo. No obstante, estos principios nos sefialan las situaciones limite.
Por ejemplo, ahora sabes que, si dejas caer un péndulo desde cierta altura, éste oscilard,
pero jamds alcanzard una altura mayor a la que td le hayas dado al soltarlo.

Utilizo las TIC

1. Observa cémo varian
las energias cinética y
potencial en:

ermed.mx/FIS2011

2. Descubre |la energia
potencial gravitatoria
en:

ermed.mx/FIS2012

Comunica tu experiencia
con quienes no pudieron
tener acceso a este
material.

Lee maés sobre los
conceptos basicas,
transformacicnes

y aplicaciones de |a
energia mecanica en:

Hewit, Paul G. (2004).
Fisica conceptual. México:
Pearson Educacién.

GLOSARIO

Abstraccion.
Operacion mental
que consiste en
extraer los caracteres
no esenciales y
secundarios, propios
de uno u otro grupo de
fenémenos, para
destacar y sintetizar
racionalmente sus
caracteristicas
sustanciales.

ajo y energia




1.

4,

62

El trabajo se define
como el producta de
la magnitud de una
fuerza por la del
desplazamiento que
ésta produce sobre la
trayectoria que
describe un cuerpo.

Cualquier tipo de
energia es una
capacidad de hacer
trabajo. La energia
cinética es la
capacidad de hacer
trabajo en virtud de |3
velocidad o
movimiento.

La energia potencial
gravitacional es la
capacidad de hacer
trabajo en virtud de |a
posicion (altura) dentro
de una regién en la
cual actia la fuerza de
atraccién gravitacional
de la Tierra u otro
cuerpo celeste (fuerza

de gravedad).

La energia mecanica
es la suma de las
energias potencial y
cinética. La energia
mecanica se conserva
en ausencia de fuerzas
de friccién.

ENERGIA

IL.

II.

Y

E-V.a I u 0 \mt‘] Revisa tu ltacate de evidencias

~——" antes de realizar tu evaluacion.

mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Responde a las siguientes preguntas, retoma las expresiones matemadticas de tra-

bajo, energia cinética, energia potencial y el teorema de trabajo-cambio de energia

cinética, segtin sea el caso:

Levantas un objeto de 1 kg hasta una altura de 1 m, ¢has realizado trabajo? ¢Por qué?

Observa la figura 15, en la pigina 59, para responder:

* (Por qué el atleta llega a la misma altura de la que partié?, ¢serfa esto posible
sélo con la accion de la gravedad? Explica tu respuesta.

* (En qué punto de la trayectoria del atleta con su patineta, su velocidad es
maxima? ¢Por qué?

Dejas caer un objeto desde 1 m de altura con respecto al suelo. Enseguida dejas

caer el mismo objeto desde la misma altura, sélo que ahora se deslizard por una

trayectoria curva bien pulida que termina en el suelo, ¢llegard el objeto con la

misma velocidad al suelo que en el caso de la caida libre? Por qué?

Un carrito de montafia rusa con una persona tiene una masa de 100 kg. Se encuentra

en reposo en el punto A.

* :De cuanto serfa su energia potencial en el punto A?

* :De cudnto seria su energia cinética en el punto A?

LD

* :De cuinto seria su energia me-

cdnica en el punto A?

*  Supdn que se pueden ignorar las
fuerzas de friccién, ¢de cudnto
seria la energfa mecdnica en el
punto B?

I

Lee nuevamente el epigrafe de esta

leccién y reflexiona para responder:

* :Por qué en una situacion real o de la vida cotidiana en donde intervienen, por
ejemplo, la resistencia del aire o la resistencia del agua, la energia mecdnica
no se conserva?

» :Por qué es importante presentar y comprender un principio, como el de la
conservacion de la energfa mecdnica, si en casi el cien por ciento de los casos
este principio no se cumplird?

» :Por qué el avance de la ciencia se sustenta en un conjunto de leyes o princi-
pios, tomando en cuenta situaciones ideales o abstracciones, expresadas me-
diante ecuaciones matemadticas precisas?

Verifica tus resultados con una pareja para analizar tus aciertos y errores.
Corrijan si es necesario.




Logro ir mas alla

N
v\

| Escudo
[ térmico

Analizo por qué los médulos lunares del programa Apolo requerian
de un escudo térmico para su ingreso a la Tierra.

1. (Imaginense poder pisar la Luna!l El programa Apolo de la Nasa, desarrollado en las
décadas de los sesenta v setenta del siglo pasado en los Estados Unidos de América,
permitié que por primera y tinica vez los astronautas caminaran sobre nuestro satélite.
* :En qué consisti6 el programa Apolo?

2. Determinen a qué altura sobre la superficie de la Tierra la gravedad de ésta ya no
influye significativamente en la nave espacial.

3. Estimen el trabajo mecanico que se tiene que realizar para levantar la nave a esa
altura.

» LUna vez que abandonaban la influencia gravitacional de la Tierra, ¢la energia
cinética que alcanzaban las naves era suficiente para llegar a la Luna? Susten-
ten su respuesta. Esquema gue muestra

las partes del madulo

lunar, entre ellas el
escudo térmico.

* :En el espacio es necesario hacer trabajo para conservar la velocidad constante?
4. Observen el esquema del modulo lunar:
» :Para qué servia el escudo térmico? Compartan sus resultados con otros equipos.

) » Respondan en grupo las siguientes preguntas:
* (Cuando la nave estaba lejos de la influencia de la gravedad de la Tierra,

Jtenfa energia potencial?

®* (Cuando una nave espacial entra a la influencia gravitacional de la Luna,
¢ctiene energia potencial? ¢Por qué?

* ¢En el regreso a la Tierra, una vez entrando el médulo lunar de las naves
Apolo a la atmésfera y hasta su entrada al agua del océano, se conservé su
energia mecinica? Expliquen.




GLOSARIO

Heliocéntrico. Con el
Sol en el centro, los
planetas giran a su
alrededor.

Geocéntrico. Con la
Tierra en el centro.

Epiciclo. Circulo sobre
otro circulo. Este
modelo geométrico
fue ideado por los
antiguos griegos para
explicar |as variaciones
en la velocidad

y la direccién del
movimiento aparente
de la Luna, el Sol

y los planetas.

;Los planetas
caen?

| es demostrar que la mdquina celestial puede compararse no a un organis-
mo divino sino mds bien a un engranaje de relojeria [ . .. ] Puesto que casi todos los miiltiples

Mi intencion [ ..

movimientos som ejecutados por medio de una iinica fuerza magnética muy simple, como el caso
de un reloj en el cual todos los movimientos son producidos por un simple peso.

| loj en el cual todos | t ducid !
JoHANNES KEPLER

Desde tiempos remotos, los seres humanos se preguntaron: ¢por qué no se cae la Luna?,
spor qué se mueven los planetas con respecto a las estrellas fijas? v, ¢qué nos mantiene
"anclados” sobre la superficie de la Tierra? Los pensadores y fildsofos griegos construyeron
modelos matemadticos para intentar responder a €stas y muchas otras preguntas similares.

Pensaban que las leyves que regian el movimiento de los objetos en la Tierra eran
distintas de las que regian el comportamiento de los astros del cielo.

En lo que respecta al movimiento de los cuerpos celestes, Aristarco de Samos (310-230a.n.e.)
propuso un modelo heliocéntrico para explicar el movimiento de los planetas, cuyo
fundamento consiste en fijar al Sol como el centro del Universo v los planetas en
movimiento alrededor de él. Siglos mds tarde, Nicolds Copérnico (1473-1543) retomaria
este modelo suponiendo que los planetas describen érbitas circulares en torno al Sol.

Otro modelo para explicar el movimiento de los planetas que se conocia en la Antigiie-
dad se basaba en las ideas de Aristoteles (384-322 a.n.e.) y fue presentado por Ptolomeo
en el siglo 1: proponfa a la Tierra como el centro del Universo v al Sol, los planetas y
la Luna moviéndose dentro de esteras perfectas centradas en nuestro planeta; algo que
parecia razonable pensar, a partir de las observaciones realizadas.

iciclo

64

Compara los modelos heliocéntrico de Copémico (izquierda) y geocéntrico de Ptolomeo (derecha). Nota que en
ambos, la trayectoria de los planetas no es completamente circular, se mueven sobre epiciclos. En el modelo de Copérnico
son de amplitud mucho menor a los de Ptolomeo, v en muchos casos practicos se pueden ignorar si no se requiere mucha
precision. ;A qué se debera asto, acaso la drbita de los planetas en su movimiento alrededar del Sal no es circular?

SISTEMA SOLAR




El modelo de Ptolomeo era complejo, postulaba que los planetas se movian en epici-
clos, algo asi como circulos centrados en otros circulos v éstos a su vez centrados en

la Tierra. No obstante, con este modelo se podian hacer predicciones que se ajustaban

con buena precisién a las observaciones. ) o
Entérate por qué Galileo

fue llevado a juicio
Este modelo geocéntrico fue adoptado por la Iglesia Catélica Romana, sin embargo,  y posteriormente
ésta permitic usar el modelo heliocéntrico para hacer célculos astrondmicos siemprey  desterrade debido
a sus ideas sobre
el movimiento
de la Tierra, en:

Hawking, Stephen. (2004).
A hombros de gigantes.
desafiar esta idea significaba enfrentarse a la propia Iglesia con todo lo que implicaba  Las grandes obras de la
hacerlo en los siglos xv v xvi en Europa. Fisica y la Astronomia.
"Galileo Galilei (1564-1642).

) ) Vida y obra.” Barcelona:
Algo muy importante en el modelo heliocéntrico de Copérnico era el supuesto de que ¢ jtica.

cuando se aceptara que se trataba de un cambio en el sistema de referencia o sistema

coordenado, pero se rechazdé la hipdtesis de que la Tierra girara alrededor del Sol.

Pero la filosoffa imperante afirmaba que el centro del Universo era nuestro planeta, y

el movimiento de un planeta estaba descrito como un movimiento circular uniforme.

Te preguntards, como lo hicieron algunos pensadores, ¢;por qué los planetas tendrian
gue moverse como lo hacen, aunque la trayectoria no sea perfectamente circular? Esta
cuestion inquietd la mente de un joven inglés, quien seglin cuenta la levenda, al ver
caer una manzana se preguntd si la Luna cafa hacia la Tierra, v si era asi, por qué no
terminaba, como la manzana, estrelldindose contra el suelo.

Lo increfble de este proceso de

Fad }'5 il 380 . " pensamiento estriba en que
£ ﬁ'lg g 3 i Isaac Newton identificé v unifi- GLOSAR I_O
et i c6 las causas del movimiento

Estriba. Se

- s

o3 planetario con aquellas que co- T
qﬁ i rresponden a la caida libre de apoya.

: los cuerpos: la fuerza de grave-
o ¥ ; P dad, pero ¢cémo lo hizo? En rea-
: \h b lidad, mds que en la caida de la
manzana, Newton se basdé en
la tercera ley de Kepler, como lo
veremos mas adelante. €5

@) Timbre postal britanico emitido en 1982 que conmemera
los 300 afios de la publicacion de esta obra de Newton, quien
después de descubrir la fuerza de gravedad, concluyé que
ésta debe actuar entre todos los cuerpos que componen

Sir ISAAC NEWTON (1642-1727) nuestro Universo. Con este concepto se puede explicar el

movimiento de los planetas y la caida de los cuerpos que
estan cerca de |a superficie de la Tierra.

1387
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Exploro Infiero cémo actua la gravedad sobre la superficie de la Tierra.

1. Busca, en pareja, algiin objeto sélido que puedan dejar caer, junto con una hoja de
papel. Registren sus observaciones.

SISTEMA SOLAR

a.

b.

Dejen caer la hoja de papel v el objeto al mismo tiempo v desde la misma
altura. Observen cuil de ellos toca primero el suelo.

Enseguida realicen la experiencia anterior, sélo que, en esta ocasidn, arruguen
y compacten perfectamente bien la hoja de papel, ¢cudl de los dos objetos
toca primero el suelo?

Repitan el procedimiento las veces que necesiten. Fijense muy bien si existe
una clara diferencia entre los tiempos de caida al suelo de cada objeto.

2. Piensen y expliquen:

¢Qué es lo que hace que los cuerpos caigan? Argumenten su respuesta en tér-
minos de alguna fuerza, recuerden que las fuerzas son los agentes que produ-
cen los cambios de velocidad o que producen una aceleracién.

¢Detectaron diferencias en los tiempos de caida de los dos cuerpos en cada
experiencia? Sustenten.

3. Lean, infieran v argumenten en cada caso:

[

En la actualidad se cuenta con tecnologia para poder hacer vacio dentro de
tubos de vidrio, es decir, se puede extraer casi por completo el aire de un tubo
de vidrio creando una cimara de vacio.

Si dentro de un tubo en el que se hace vacio se dejan caer la hoja de papel
extendida y el otro objeto desde la misma altura, al mismo instante, ¢cuil de
estos objetos tocaria primero el suelo? ;Por qué? Argumenten su respuesta.
¢Qué pasaria si dentro del tubo de vacio se dejan caer desde la misma altura, al
mismo instante, la hoja de papel arrugada v el otro objeto?

¢La fuerza causante de la caida de los cuerpos, produce una aceleracion dis-
tinta sobre los objetos, en cuanto al tipo de objeto del que se trate?, dicho de
otro modo, ¢los cambios de velocidad de los cuerpos en caida dependen, en
este caso, del papel v del material de que esté hecho el objeto?

Comparen sus respuestas con las de otras parejas del grupo v determinen si es
necesario corregirlas. Expongan v aclaren sus dudas, recuerden guardar, cada
uno, sus resultados en su ltacate de evidencias.




La caida libre de los cuerpos y el movimiento
de los planetas

En la leccion anterior se establecié que la fuerza que llamamos peso produce sobre los
cuerpos que se encuentran cerca de la superficie de la Tierra una aceleracién constante
4 = 9.8 m/s?, asf que, al hablar de la caida libre, nos referiremos por el momento a un
movimiento rectilineo vertical de un cuerpo al que no se le imprime ninguna velocidad
inicial v que acelera de manera constante como consecuencia de su peso. (Qué tipo
de trayectoria realiza la Luna alrededor de la Tierra? ¢Por qué la Luna experimenta
aceleracidn?

Ahora veamos la figura que ilustra el movimiento
de la Luna alrededor de la Tierra. Consideremos a la
Tierra fija y a la Luna moviéndose en una trayectoria
casi circular en torno a ella. Todo objeto en movimien-
to tiene una velocidad, si la trayectoria que describe
un cuerpo es curva, la velocidad cambiari de direccion
v sentido a cada instante. En la figura se muestra a la
Luna en dos posiciones distintas: en la parte superior
con velocidad inicial v; v en una posicién posterior con
velocidad of.

Aunque las magnitudes de estas velocidades fuesen
iguales, el hecho de que la velocidad cambie de direc-

cion va implica una aceleracidn. Se puede demostrar

con argumentos geométricos que el cambio de veloci-
dad como vector se dirige hacia el centro de la trayec-
toria circular, es decir, en este caso, hacia el centro de
la Tierra. Por lo tanto, si consideramos la duracidn
de este cambio, estarfamos hablando de una acelera-
cion que se dirige hacia el centro de la trayectoria v, en
consecuencia, por la segunda ley de Newton, de una

' La Tierra esta un poco afuera del centro de |a
trayectoria que describe la Luna en torno a ésta.
Considerando a la Tierra fija en el "centro” de una
“trayectoria circular”, aunque la velocidad de la Luna
fuese constante en magnitud, necesariamente cambiarian
su direccidn y su sentido. El cambio de velocidad como
vector se dirige hacia el centro de la trayectoria y, en
consecuencia, existe una aceleracién hacia el centro;

. . aceleracién centripeta.
fuerza sobre la Luna dirigida hacia el centro de la Tierra.

Bien, ahora analicemos la pregunta que se hizo Newton, ¢la Luna es atraida hacia la
Tierra como ocurre con una manzana que se desprende de un drbol? Pensemos que
si, la cuestion aqui es, ¢por qué no choca con la Tierra?, ;qué la detiene?, ¢por qué se
mantiene en drbita aparentemente circular en torno a nuestro planeta?

GLOSARIO

En la formacidn del Sistema Solar, Sol, planetas v satélites adquirieron cierta veloci-
dad. Newton razondé que posiblemente la Luna fue atrapada por la fuerza de atraccién Centripeta. Fuerza
dirigida hacia el
centro de una

trayectoria circular.

de la Tierra, que a nosotros nos mantiene en el suelo v hace caer las cosas, pero para
el caso de la Luna ésta jugaria el papel de una fuerza central o centripeta y, en conse-
cuencia, cambiaria la direccidn v sentido de su velocidad.

@ (Los planetas caen? 67




Representacién del
sistema Tierra-Luna. Con

respecto a la direccién
horizontal, cuando la
Luna se mueve por el
arco de circunferencia,
puesto un marceo de
referencia fijo en la
Tierra, da la impresion de
que la Luna ha caido una
distancia d.

&8 SISTEMA SOLAR

Veamos la figura €52, pensemos que la Luna se
ha movido en un tiempo t muy pequefio, en un
pequefio arco de circunferencia centrado en la
Tierra. Pero ¢cudnto se ha desviado la Luna de
una direccién horizontal inicial? Aproximemos
la longitud del arco por la distancia D, que es
una buena aproximacidn para tiempos peque-
fios va que la longitud de la trayectoria recorrida
es pequefia. Si suponemos que la magnitud de la
velocidad es constante entonces D = vt.

Con respecto a la direccién horizontal, po-
demos pensar que la Luna ha "caido” hacia el
centro de la Tierra una distancia d.

Newton calculé la magnitud de la aceleracién en términos de esta distancia, d, v el
tiempo, t, v llegd a la conclusién de que aumentaba directamente con el cuadrado de
la magnitud de la velocidad v era inversamente proporcional al radio, r, de la érbita.
Su razonamiento consistié en comparar este cilculo con otro similar obtenido de un
experimento de caida libre, por ejemplo el de una manzana que cae una distanciad en
el mismo tiempo t, como se muestra enseguida:

A
2 2r

(1)

La ecuacion de la izquierda corresponde a la caida libre de un cuerpo. Observa que esta
distancia depende del cuadrado del tiempo; £ = t x t, este término estd multiplicado
por la aceleracién a v toda la expresidn estd dividida entre 2. Del lado derecho se tiene
el cilculo de la supuesta caida d del satélite en un tiempo t, ésta también depende del
cuadrado del tiempo, se multiplica por “algo” v todo también estd dividido entre 2. Por
comparacién cabe suponer que ese “algo” v*/r corresponde a una aceleracién. Con esta
idea podemos pensar que, ¢la Luna al moverse es como si cayera?

La semejanza en la forma de las ecuaciones puede llevarnos a pensar que de algtin
modo el movimiento orbital de la Luna en torno a la Tierra se relaciona con la caida
libre de los cuerpos sobre la superficie de la propia Tierra.

Cabe mencionar que el conocimiento matemdtico de Newton jugd un papel funda-
mental en este descubrimiento, porque de tiempo atrds se sabia, o al menos se sospe-
chaba, que para que un cuerpo se mantuviera en una trayectoria circular se requerfa de
una fuerza centripeta.

Robert Hooke, un gran cientifico inglés, enemigo de Newton, comentaba con otros
cientificos esta idea, pero jamas pudo expresarla matemdticamente, v por ello, no se le
recuerda como a uno de los arquitectos de la gravitacidn.




Descubro la similitud entre la caida de los cuerpos y el movimiento orbital
de la Luna en torno a la Tierra.

1. Aplica, en equipo, tus conocimientos de matemiticas. Comparen las dos ecuacio-
nes (1), ambas se refieren a la distancia que recorren los cuerpos al caer a la Tierra
por la fuerza que ésta ejerce sobre ellos, atrayéndolos hacia su centro. Respondan:
* :De qué depende la aceleracién centripeta que la Luna experimenta al ser
atraida por la Tierra?

* Sila velocidad con la que se movia la Luna cuando fue atrapada por la Tierra
hubiera sido diferente, ¢qué te imaginas que hubiese ocurrido?

+ También la distancia que hoy existe entre la Luna y la Tierra influy6 para de-
terminar el movimiento orbital de la Luna? ;Por qué? Justifiquen su respuesta.

2. Observen la figura.

Supongan que disparan un proyectil desde
la cima de una colina hacia la Luna en
diferentes angulos; debido al peso del
proyectil [representado por flechas hacia

el centro de |a Tierra) éste caera hacia su
superficie, describiendo trayectorias curvas.

+  :Qué pasaria si incrementaran cada vez mds y mds la velocidad a la que saldria
disparado el proyectil?
* (El proyectil podria llegar a orbitar la Tierra? Argumenten su respuesta.

@ ® :Puede considerarse semejante la trayectoria curva que describen los proyec-
tiles lanzados horizontalmente sobre la superficie de la Tierra, con la orbita
que describe la Luna en torno a la misma? ¢Por qué?

» Argumenten su respuesta con dos esquemas:

— Uno de un proyectil que se lanza sobre la superficie de la Tierra; con flechas
indiquen hacia donde actia, asi como su peso, velocidad horizontal v
vertical que lleva.

— El segundo debe representar la dérbita que describe la Luna en torno a la
Tierra; muestren cémo la atrae la Tierra y su velocidad.

— Compartan sus esquemas con otros equipos v discutan por qué se detienen
los proyectiles v no pueden alcanzar mds de cierta altura.

» Compartan sus respuestas en grupo, discutan sobre las diferencias y corrijan
lo necesario. Conserven, cada uno, sus resultados en su Itacate de evidencias.

Valora
las habilidades
de cada miembro
de tu equipo
y juntos asignen
roles a
desempenar.
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GLOSARIO

Artilugioc. Engario
o artimana para
conseguir algo.

Elipse. Curva plana

¥ cerrada con dos ejes
de simetria, que
resulta al cortar la
superficie de un cono
por un plano oblicuc.

La elipse es la curva
que se genera cuando la
surma de las distancias de
cualquiera de sus puntos
alosfocosF;dy + does
la longitud del eje mayor
de |z elipse 23, donde a
es |a distancia del cantro
de la elipse C al vértice V,
y corresponde a la mitad

del eje mayor de |a elipse.

En este caso, Jlpiter esta
ubicado sobre uno de los
puntos de la elipse y el
Sol se encuentra sobre
uno de sus focos.

70 SISTEMA SOLAR

Las leyes del movimiento planetario de Kepler

Antes que Newton, el astrénomo y matemitico alemédn Johannes Kepler (1571-1630) se
dio a la tarea de investigar como es en realidad el movimiento de los planetas de nuestro
Sistema Solar. El modelo de Copérnico ya era aceptado por algunos cientificos y, como
lo mencionamos, podia usarse como un artilugio matemdtico para predecir la posicion
de los planetas conocidos hasta entonces, teniendo cuidado de no pretender adoptar el
modelo desde un punto de vista filoséfico, contrario a las ensefianzas de la Iglesia.

De esto era muy consciente Kepler ya que su propia madre fue objeto de persecucio-
nes por parte de la Santa Inquisicién, acusindola de herejfa. Por ésta y otras razones
viajo a Praga para reunirse con el enigmdtico astrénomo danés Tycho Brahe (1546-
1601), quien tenfa datos muy precisos de las posiciones de los planetas conocidos en
la época, datos que segiin se dice tomd a simple vista sin utilizar un telescopio. Kepler
soportd con sufrimiento el estilo de vida de Brahe, vy fue hasta la muerte del peculiar
personaje que retomd sus datos y notas.

Los primeros planetas del Sistema Solar: Mercurio, Venus v la Tierra encajaban bas-
tante bien dentro de drbitas circulares, pero Marte no lo hacia. En vez de proponer
correcciones a la érbita de Marte como lo hizo el propio Copérnico, defendiendo la
belleza de la trayectoria circular con argumentos un tanto religiosos, Kepler actué
como el gran matematico que era, echando a un lado sus propias creencias religiosas.

Probd con distintas curvas intentando ajustarlas a la rbita que sefialaban los datos de
Brahe, v en el afio de 1609 descubrié que una elipse encajaba muy bien con la 6rbita
de Marte, con el Sol ligeramente a un lado del centro. A la nueva posicidén del Sol la
llamé foco, observa cémo se representa la érbita eliptica de Japiter.

Planeta




La primera ley de Kepler resume
todo lo anterior: Los planetas del Sis-
tema Solar se mueven sobre drbitas
elipticas, con el Sol ubicado en uno

de los focos de las elipses.

La segunda ley de Kepler es: El
vector que conecta al Sol con un
planeta "barre” dreas iguales en pe-

riodos de tiempo iguales.

La segunda ley de Kepler nos dice
algo acerca de como varia la veloci-
dad lateral de un planeta. Imagine-
mos por un momento que las dreas
A, y A, corresponden a tridngulos.
Pues bien, sin ser muy precisos, po-
demos notar a partir de la figura, que la altura del tridngulo de drea A, es menor que
la del tridngulo de drea A, asi que, para que se logre que estas dreas sean iguales, las
bases de los tridngulos deben ser diferentes, es decir, la distancia entre los puntos P, y
P, es mayor que la distancia entre los puntos P'; v P'5.

Por otra parte, para lograr este resultado en un mismo intervalo de tiempo At, la velo-
cidad del planeta cuando estd mds cerca del Sol debe ser mayor que la velocidad del
planeta cuando estd mas lejos de €él, ya que las distancias recorridas por los planetas
son proporcionales a la velocidad v el tiempo.

En 1618, nueve afios mds tarde, Kepler dio forma a su tercera y tltima ley. La tercera
ley de Kepler dice: El cuadrado del periodo de un planeta es directamente proporcio-

nal al cubo del semieje mayor de su 6rbita.

El periodo es el tiempo que tarda un planeta en completar su drbita. Por ejemplo,
para el caso del nuestro, su periodo es de 365.25 dias, asi es, lo que dura un afio. Por
cierto, cada 31 de diciembre festejamos con mucho entusiasmo que la Tierra casi hava
completado una drbita eliptica en torno al Sol.

Volviendo a la definicién de la tercera ley de Kepler, denotemos al periodo por Ty a

la longitud del semieje mayor de la elipse por 4. La tercera ley toma la siguiente forma
matematica de la que despejamos K:

T* = K4

K es la misma constante para todos los planetas del Sistema Solar.

Un planeta se mueve del punto Py al punto P; en un tiempo At. En este
mismo tiempo el planeta se moveria de los puntos Py a P%. Por lo tanto, las dreas
barridas por el vector que conecta al Sol con el planeta son iguales A1 = As.

GLOSARIO

Semieje mayor. En
una elipse es la mitad
del didmetro mas largo
v se dencta por a.

Conoce, mediante una
resefa, el camino que
recorrieron quienes
desarrollaron &l
pensamiento cientifico-
cosmolégico, todo esto y
rmuche mas en uno de los
libros mas fascinantes de la
historia de |a ciencia en:

Benitez, Luis. (2008)
"Los sonambulos: origen
y desarrollo de la
cosmologia”. Academia
Mexicana de Ciencias,
Ciencia, Vol. 5%, NGm. 4,
disponible en:

cmed.mx/FIS2013
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®

Identifico la similitud de las leyes que rigen el movimiento de los cuerpos
celestes con las que rigen el de la Tierra.

1. Retinete, en equipo, para experimentar en el patio de la escuela.

Material
B (Cuatro metros de cuerda rigida de 1 a 2 cm de didmetro o un mecate.

®  [na faja para cargador (recomendable), o cinturén grueso.

Procedimiento

a. Daoblen la cuerda por la mitad y Gnanla por sus extremos con un nudo lo mas
fuerte que puedan.

b. Dos o tres integrantes tomaran la cuerda desde el nudo, otro se introducird al
interior del lazo de la cuerda, y se la ajustara a la cintura de tal modo que ésta
haga contacto con su cinturdn, y caminara para tensar la cuerda a su alrededor.

c. El grupo de estudiantes que detiene la cuerda estin parados sobre un punto
fijo, mientras los demas son observadores que registran lo que sucede, desde
su punto de referencia.

d. Quien traiga el cinturén correrd hacia el frente, mientras los dos o tres miem-
bros del equipo, ubicados en un punto fijo, detendrin la cuerda desde el nudo
v lo jalarin hacia si.

™ A
A Es importante m - 'S \

que tenga

puesto un cinturén
grueso, para evitar

que se lastime
con la presién y el

rozamiento de la
cuerda que ocurrird

posteriormente.

e. Eldltimo miembro del equipo correrd hacia el alumno del cinturén vy se suje-
tara a €l, jaldndolo hacia si v soltdndolo casi al instante.

f. Mantengan la situacion descrita en los pasos anteriores, d v e, por un minuto
aproximadamente.

g. Repitan la experiencia, sélo que esta vez soltardn la cuerda cuando haya trans-
currido el minuto. Antes de hacerlo cuenten hasta tres, para que quien esté co-
rriendo sepa que la cuerda va a ser soltada v se encuentre preparado para ello.

SISTEMA SOLAR




Registro de datos
2. Anoten todas sus observaciones.

Andlisis de resultados

3. Imaginen que los miembros del equipo que tiraban de la cuerda representaban al

Sol, el corredor con el cinturén a un planeta, v la persona que lo jalaba era, por

ejemplo, una nave espacial.

4. Reflexionen y contesten por escrito:

¢Qué trayectoria describié el corredor del cinturdén con respecto al nudo de
la cuerda?

¢Qué se necesita para que un planeta orbite al Sol?

¢Qué sucedid con el corredor cuando soltaron la cuerda?

¢Un planeta podrfa dar un impulso a una nave espacial?, ;qué se requiere para ello?
Si los planetas no fueran jalados por el Sol hacia si, ;qué les pasaria?

¢Los planetas también jalan al Sol? ;Por qué?

Desde la percepcidn de la persona que lleva el cinturdn, ¢los estudiantes que
sostienen la cuerda se mueven?, ;qué trayectoria describirfan?

5. Infieran lo que pasaria si se aumentara el tamafio de la cuerda al triple.

@

¢ :Qué fuerzas actuaron para que el estudiante del cinturén describiera esa

trayectoria?
- . s N P i i .

* :Podria pensarse que este estudiante que corria “caia” hacia quienes lo jalaban
con la cuerda? ¢Por qué?

* Cudnto se movieron los estudiantes que sostenian la cuerda? ;Por qué se
presenta este fendmeno?

» Revisen su ltacate de evidencias cada vez que lo requieran.

@ ¢Los planetas caen?



La ley de la gravitacion universal de Newton

Regresemos a la figura €2, pigina 67. La
drbita de la Luna en torno a la Tierra es
casi circular, diremos que es muy poco
excéntrica, es decir, la Tierra apenas estd
movida del centro de una elipse, en uno
de los focos.

Bien, supondremos que la Luna describe
un movimiento circular uniforme alrede-
dor de la Tierra con ésta fija en el centro.
La magnitud de la velocidad de la Luna
la podremos considerar constante, por la
segunda ley de Kepler, el vector que co-
necta, en este caso, a la Tierra con la Luna
"barre” dreas iguales en tiempos iguales;

esta ley implica que la Luna debe recorrer

La Luna describiendo una érbita circular con centro en la Tierra. El distancias iguales en periodos de tiempo
vector de velocidad de la Luna v no cambia de tamafio o magnitud, pero iguales. Asi que la fuerza de atraccién de
necesariamente cambia en direccidn y sentido. Puede considerarse a
la circunferencia como un caso especial de elipse, para tal caso los dos
focos coinciden en el centro y la longitud del semigje mayor es el mismo
radio r. La Luna recorre distancias iguales en periodos de tiempo iguales.  velocidad.

la Tierra sobre la Luna sélo provocard un
cambio en la direccion vy el sentido de su

Ahora, si suponemos que la trayectoria es circular, la Luna experimenta una acelera-

GLOSARIO

cién centripeta, dada por la ecuacién (1). Por lo tanto, la aceleracién centripeta es:
Excéntrico. Todo 2
- q=—
aguello que esta fuera ™

del centro o posee un
centro diferente al

observado. . L -
Por la segunda ley de Newton, si la aceleracion la multiplicamos por la masa de la Luna

my obtendremos la magnitud de la fuerza centripeta F:

v’ b
-FC =m r_ 3)

Utilizo las TIC

1. Experimenta con las
leyas de Kepler en:

crmed.mx/FIS2014

Al combinar las ecuaciones (2) ¥ (3), es decir la tercera ley de Kepler v la segunda
ley del propio Newton, se puede llegar a la conclusién de que la fuerza centripeta es

directamente proporcional a la masa de la Luna, es decir: si la masa de la Luna fuera
2. Practica tu inglés para
que puedas
interactuar con estas
animaciones en: es decir si el radio aumenta al doble, la fuerza disminuye a la cuarta parte, ya que

emed.mx/FIS2015 2x2=4.

la doble de la real dicha fuerza aumentaria al doble. Pero, lo mas notable es que la
fuerza centripeta es inversamente proporcional al cuadrado del radio de la drbita,

74 SISTEMA SOLAR




A manera de resumen se puede enunciar que la fuerza centripeta, que es la que ejerce la
Tierra sobre la Luna, es directamente proporcional a la masa de la Luna e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que separa a los centros de la Luna v 1a Tierra.

Si el mismo andlisis que hemos hecho lo hiciéramos de nueva cuenta con el marco
de referencia puesto en la Luna, verifamos a la Tierra orbitando a la Luna v la fuerza
centripeta seria directamente proporcional a la masa de la Tierra e inversamente pro-
porcional al cuadrado de la distancia que separa a sus centros.

También debemos tener presente que, al interactuar la Tierra v la Luna, ambas se
atraen entre si, a esta interaccién la llamaremos desde ahora interaccidn gravitacional,
v que depende de las masas de los cuerpos que interactian v de la distancia que las
separa.

Como cualquier interaccidn, ésta se manifiesta con un par de fuerzas accién-reaccion,
cuyas magnitudes deben ser iguales, deben estar en la misma direccidn y sélo diferir
en sentido. La tinica manera de satisfacer estas condiciones es proponer que, en gene-
ral, la magnitud de cada una de las fuerzas asociadas a la interaccién gravitacional sea
proporcional al producto de las masas de los cuerpos que interactian, en este caso la
masa de la Tierra v de la Luna, e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
que separa a sus centros, como se establece matemdaticamente en la siguiente ecuacidn:

_ Gy

F
2

(4)
Finalmente, ;por qué es asf la situacion? Newton evadid la respuesta, su ecuacion (4) fun-
cionaba para predecir v describir los movimientos de los cuerpos celestes y concluyd
correctamente que las leyes fisicas, que se aplican a los cuerpos celestes, también aplican
para los cuerpos que estdn cerca de la superficie de la Tierra. Habria que esperar algunos
siglos mds para tener respuesta al enigma de la gravitacidn.

Newton propuso la ecuacion (4) no sélo para nuestro sistema Tierra-Luna idealizado,
sino como una ley de la gravitacion universal:

La materia atrae a la materia, la fuerza de atraccion entre dos cuerpos es directamente pro-
porcional al producto de sus masas m; y m, y respectivamente, e inversamente proporcional

al cuadrado de la distancia que las separa r? en cualquier lugar del Universo.

G es una nueva constante de proporcionalidad v tiene un valor de:

I S
kg*

Con la ecuacién (4) Newton demostré las tres leyes de Kepler v Edmund Halley la
utilizo para predecir cuindo apareceria de nuevo el cometa que ahora lleva su nombre,
v que pasd cerca de la Tierra en 1986.

Alo largo de |a historia
grandes cientificos se han
preguntado sobre las
leyes naturales que rigen
el Universo. Entérate en:

Sagan, Carl. (1980).
Cosmaos: un viaje
personal. "La armonia
de los mundos”. EUA:
KCTE, disponible en:

crned.mx/FIS2137

Utilize las TIC

Atrévete a describir
dreas iguales en tiempos
iguales, en:

crned.mx/FIS201&
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t
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Recapitulo

Los planetas del
Sisterna Sclar se
mueven en orbitas
elipticas alrededor del
Sal, con éste ubicado
en uno de los focos de
las elipses.

El vector que conecta
a un planeta con el Sol
"barre” areas iguales
en periodos de tiempa
iguales. En conclusién,
un planeta va mas
rapido cuando esta
mas cerca del Sol que
cuando est3 lejos de &l.

La magnitud de |a
fuerza que proviena
de una interaccion
gravitacional es
directarnente
proporcional al
producto de las masas
que intervienen en la
interaccion e
inversamente
proporcional al
cuadrado de |a
distancia que las

separa.

El cuadrade del
periodo de un planeta
{tiempo que tarda el
planeta en darle una
vuelta al Sol) es
directamente
proporcional al cubo
del semigje mayor de
su trayectoria eliptica.

SISTEMA SOLAR

IL.
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Y

Evaluio | oot e
mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Responde:

Existe alguna posibilidad de que la fuerza de interaccién gravitacional sea repulsi-
va. Explica.

La segunda ley de Kepler permite concluir que el planeta necesariamente debe
tener cambios en su velocidad lateral, ;por qué?

En otros sistemas planetarios, ¢se cumplirdn las leyes que rigen el comportamiento
de la gravedad aqui en la Tierra?

Si nuestro afio es de 365.25 dias y aproximadamente la longitud del semieje mayor
de la 6rbita de nuestro planeta en torno al Sol es de 150 millones de kilémetros, ¢es
posible calcular el valor de la constante de Kepler? ;Por qué? Estima o calcula su valor.
Investiga. Si la trayectoria de la Tierra en torno al Sol es una elipse muy poco ex-
céntrica, es decir, dicha trayectoria es casi circular, ¢a qué se debe que tengamos
cuatro estaciones en el afio?

Calcula o estima con la ecuacién 8 la fuerza de atraccién gravitacional entre dos
personas de 60 kg separadas a 1 m de distancia, ¢es perceptible esta atraccién?
Argumenta tu repuesta.

Un planeta que orbita al Sol, ¢estd cayendo hacia él? ;Por qué?

¢Qué pasaria con los planetas del Sistema Solar si de repente el Sol dejase de
atraerlos hacia si?

Las fuerzas que se asocian a los efectos de la inercia, por ejemplo, el clisico irse
de frente hacia el parabrisas cuando el auto en el que te transportas frena repen-
tinamente, en algiin sentido, ¢;pueden ser comparadas a las fuerzas de interaccion
gravitacional? ¢(Por qué?

Lee nuevamente el epigrafe y reflexiona sobre esta explicacion:

Kepler menciona que el conocimiento cientifico se obtiene a partir de evidencias
experimentales o tedricas. Al decir que la maquina celestial no es comparable a
un organismo divino, se refiere a que el conocimiento cientifico no estd sujeto
a nuestros caprichos o prejuicios.

» Tu, ¢qué piensas?

A partir de la evidencia experimental, Kepler dedujo que las érbitas de los
planetas no son circulares y también intuyd que el mismo tipo de fuerza asociada
al movimiento de un peso puesto en un péndulo, opera de igual manera para hacer
funcionar el Sistema Solar.

» Expliquen en grupo por qué Kepler afirmaba esto.

Evalia tus respuestas con una pareja y realiza los ajustes necesarios. Valora lo
que has aprendido en esta leccién.




Logro ir mas alla

Investigo y explico cémo se pone en 6rbita un satélite artificial.

1. Respondan con base en fuentes confiables y citenlas en cada respuesta:

¢Qué es un satélite artificial?

¢Cuales son algunos de sus usos pricticos?

¢Qué tipo de drbitas describen los satélites artificiales con respecto a la Tierra?
Ln satélite artificial, una vez puesto en drbita, ¢necesita de mas energia para
mantenerse en 6rbita? ;Por qué?

¢Para qué sirven los satélites artificiales?

¢Qué es una orbita geoestacionaria?

¢De qué dependen la velocidad y periodo del satélite?

¢Cuil es la funcién de los paneles solares del satélite?

¢En qué se gasta la mayoria del combustible que se le pone a un satélite para
que alcance su Grbita?

¢La masa del satélite tiene algo que ver en su periodo orbital v la velocidad
que alcanza? Justifiquen su respuesta

¢A qué alturas se colocan los satélites para que se mantengan en &rbita?
Pongan a prueba su creatividad, disefien un timbre postal que contenga la

informacion gue mds les haya interesado de esta leccion. Compartanlo en el
periddico mural.




¢ Como son nuestros
vecinos espaciales?

Hypotheses non fingo
Isaac NEWTON

Como aprendiste en la leccién anterior, Isaac Newton puso
en evidencia el cardcter universal de la gravitacidn, porque
antes hubo pensadores v cientificos que relacionaban la caida
de los cuerpos con la gravedad.

Para nosotros es relativamente facil reconocer una interaccion
cuando a escala macroscépica hay algtin tipo de contacto: un
Ecuacién de la ley de la gravitacion universal empujon, un choque, etcétera. Sin embargo, no ha sido facil

de Newton, pagina 75. Aunque el fisico inglés reconocer una interaccion a distancia. La representacién mos-
planted esta ley del inversa del cuadrado de la

distancia y proporcionalidad de las masas, no ) o ) ) )
respondit a los-cusstionamientss acercs de las sucede la interaccién a distancia en los cuerpos del Sistema

trada en la actividad Exploro resulta ttil para comprender cémo

causas de |a gravitacién. Solar v de todo el Universo.

O Exploro Describo un modelo para comprender la interaccidon gravitacional en el Sistema Solar.

Pensemos que cualquier masa M genera un campo de fuerzas en el espacio en que se

GLOSARIO encuentra inmersa, que, a su vez, se detecta con otra masa a la que llamaremos masa
" de prueba m,

Campo de fuerzas. Es 1. Analiza, en pareja, el modelo de la izquierda . ;:Hacia dénde se dirigen los vectores

una deformacién del del campo de fuerza? Argumenten su respuesta.

espacio producido por
la fuerza que ejerce un - T i
cuerpo de masa mo 3. Compartan su explicacién con otras parejas.

2. Expliquen el texto del pie de la imagen con sus propias palabras.

una carga eléctrica g,
y se puede representar

mediante vectores ; . .
A intensidad del campo, magnitud de una fuerza.

» Aclaren entre ustedes todas sus dudas acerca de los conceptos de fuerza, masa,

* :Por medio de qué se detecta una interaccion?
* :Mediante qué se cuantifica la cantidad de materia de un cuerpo?
* :En qué direccién v sentido actuarfa un campo gravitacional?

p Presenten sus respuestas al grupo v elaboren un mapa conceptual.

Sien el campo de fuerza, es decir, en alguno de los puntos del espacic en que
se encuentra la masa M que corresponde a cualquier planeta, se coloca una
masa my de una luna, por ejemplo, ésta “sentird” una fuerza F. La intensidad
del campo en ese punto sera la magnitud de esta fuerza entre la magnitud

de la masa de prueba; la direccidn y sentido del campo seran aquellas que
corresponden a la fuerza. Como hay un nimero enorme de puntos en el
espacio, s trazan lineas que representan a un conjunto de vectores de fuerza
que tienen la misma direccidn y sentido.

SISTEMA SOLAR




La interaccion gravitacional en el Sistema Solar

En la ciencia ficcién, es comiin encontrarse a personajes con un “campo” o barrera que
los protege de las amenazas del exterior. En el ambito de la fisica, el campo de fuerzas se
refiere a la zona de influencia en que dos cuerpos se atraen. En nuestro Sistema Solar, es
muy evidente que la fuerza del Sol atrae a los planetas, pero éstos también se atraen entre
si junto con sus lunas y otros cuerpos como los cometas y asteroides. Nuestra estrella tam-
bién estd sujeta a una atraccién de todos los cuerpos celestes que la rodean, pero su masa

es tan grande que el campo de fuerzas que ejerce nos mantiene girando a su alrededor.

La magnitud del campo gravitacional estard dada por la magnitud de la fuerza F dividida

s F e
entre la masa de prueba, como se muestra en la ecuacion (2): = (2)
0
Al combinar las ecuaciones (1) y (2), sustituyendo como m,; = M y m, = m, obtenemos: e GMing_ _ GM
rimg 1
Por lo tanto, pensaremos desde ahora que una masa genera un campo gravitacional, v otra CM
que ingrese en el campo interactuard a través de este campo con la masa que lo generd. Por e (3)

otra parte, es interesante notar que las unidades del campo gravitacional son unidades de
aceleracion, aquella que experimenta un objeto cuando sobre él sélo se ejerce la fuerza
de gravedad.

o

Calculo el valor del campo gravitacional sobre la superficie

de la Tierra e infiero algunos valores del campo sobre
la superficie de otros cuerpos celestes.

1. Piensa y explica:
* ¢Por qué tienen la misma aceleracién los objetos en caida libre cerca de la
superficie de la Tierra?
+ :Consideras que haya alguna diferencia entre el valor de la aceleracién que
experimenta un cuerpo gue se deja caer a nivel del mar, con respecto a la de un
objeto que se deja caer en lo alto de una montafia? ¢Por qué?

* |a aceleracién de los objetos en

caida libre sobre la superficie de la
Luna es de un sexto que la experi-
mentada en la Tierra. ;:Podrias con-
cluir de este hecho que la masa de
La Luna se encuentra
aproximadamente

a 384400 km de la Tierra
y su didmetro es

de 3474 km. La
aceleracién de la
gravedad sobre su
superficie es de 1.62 m/s%.

la Luna es un sexto de la masa de la
Tierra? ;Por qué?

» Compara tus respuestas con las de
otros integrantes del grupo v de-
termina si es necesario corregirlas.

Expdn v aclara tus dudas.
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De izquierda a
derecha: el Sol en uno de
los focos de las drbitas
elipticas de los planetas
que orbitan en torno a
este: Mercurio, Venus,
Tierra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano y Neptuno.

Utilizo las TIC

1. Explora el Sistema
Solar a través de
simulaciones 3D:

crmed.mx/FIS2017

2. Diviértete con el juego
de intercambio del
Sisterna Solar en:

crmed.mx/FIS2018
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La gravedad y la formacion del Sistema Solar

Se estima que nuestro hogar cdsmico se formé hace unos 4 600 millones de afios. Los
acontecimientos a detalle todavia son objeto de investigacion, pero los astronomos
han aportado ideas bastante razonables para describir v explicar cémo nace v funciona

el Sistema Solar.

El Sistema Solar estd compuesto por una
estrella, el Sol, ocho planetas que lo orbi-
tan, mds 0 menos en un mismo plano si-
guiendo las leyes de Kepler; también por
las lunas o satélites de los planetas; los as-
teroides; planetas enanos con sus lunas; €
incluso algunos cometas que quedan atra-
pados en drbitas alrededor del Sol.

Las érbitas de los ocho planetas se hallan
mds o menos en el mismo plano. Ademas,
todos ellos tienen para su orbita una
constante de Kepler muy similar, pricti-
camente:

(afio terrestre)?

{unidad astrondmica)®

Una unidad astrondmica equivale a la distancia media entre la Tierra v el Sol, aproxi-
madamente 150 millones de kilémetros.

Imaginemos que al comienzo de nuestro Sistema Solar, en un brazo espiral de una
galaxia llamada Via Lictea existia un escenario tormentoso de gas v polvo interestelar.
Las galaxias, dicho grosso modo, son conglomerados de cientos de miles de millones de
estrellas separadas por grandes distancias.

Vista desde la Tierra con
potentes telescopios, nuestra
galaxia tiene una farma espiral,
en uno de los brazos exteriores
se ubica nuestro Sisterna Solar.




El polvo v el gas comenzaron a colapsar por efectos de su propio campo gravitacional.
Este colapso pudo haberse favorecido gracias a la energia disipada por una explosién
de una estrella gigante relativamente cercana.

A medida que colapsaba la materia del gas v el polvo del que se formé nuestro Sistema
Solar, se generd una especie de nebulosa o nube presolar giratoria, que iba cada vez
mas rdpido; cuando la materia se acumula més cerca del eje de rotacién aumenta su
velocidad, la situacién es muy parecida a la de las patinadoras de hielo que cierran sus
brazos para girar muy ripido v los extienden para lograr el efecto contrario.

Una gran cantidad de materia se acumulé hacia el centro de la nebulosa, generdn-
dose condiciones de alta concentracidn de gases, sobre todo de hidrégeno que era
el elemento mas abundante. A pesar de ello, habfa materia alejada del centro que no
estaba distribuida homogéneamente y que al seguir girando, propicié que se formara

un disco.

En este tipo de nebulasas gran cantidad de materia se acumuld en el centro,
alrededor de ella giraba materia en forma de discos, que mas tarde daria origen
a planetas y otros objetos celestes. Este fendmeno se ha podido observar en otras
regiones del Universo.

La materia que se acumulaba al centro, paulatinamente cred las condiciones para que
las particulas de hidrégeno comenzaran a fusionarse; de momento, basta con entender
que se juntaron para formar particulas de elementos quimicos méas pesados como el
helio.

Se tenfa una protoestrella o casi una estrella y materia en discos orbitando alrededor
de ella, estaba naciendo nuestro Sol.

Atrévete a inspeccionar
los maravillosos
conocimientos que

la Astronomia tiene
para ti en:

Fierro, Julieta. (2002).
;Cémo acercarse a la
astronomia? Mexico:
LIMUSA,

GLOSARIO

Elemento quimice.
Sustancia que por
mas prusbas quimicas
que se realicen no
puede separarse en
una sustancia mas
simple. Un mismo
elemento puede
presentarse como
solido, liquide

© gaseoso.

Protoestrella. Estrella
en formacion.




La formacion de los planetas y otros objetos
del Sistema Solar

a) En la regidn interna, pedazos de roca y metal
chocaron entre si y por fuerzas de friccién y
electrostaticas se unian hasta formar estructuras
llamadas planetesimales, de 800y 1 400 metros de
didmetro en promedio. b) Posteriormente, crecieran
dando lugar a protoplanetas y planetas con forma
casi esférica por los efectos de |a gravedad.

La protoestrella que era el Sol, sélo 100 000 afios después
de su formacién, segufa engullendo materia hasta que la
temperatura de su superficie era de 1000 °C, demasiado
caliente, vaporizando todo lo que quedaba cerca, v llegé
a concentrar el 99.85% de la materia de toda la nebulosa.

A ocho millones de kilémetros se encontraba la linea de
solidificacién, donde se formaron los planetas rocosos in-
teriores, v mucho mis lejos estuvo la linea de congelacién
donde se formarian los planetas gigantes gaseosos.

Los planetas externos se formaron de diferente manera: tam-
bién fueron planetesimales, planetas de un didmetro pequefio,
parecido a pedazos de roca, pero debido a las bajas tempera-
turas éstos, al atraer algunos gases, se congelaban creciendo
y atrayendo mds gas, para alcanzar tamafios muy superiores
con respecto al que alcanzarian los planetas interiores.

Cincuenta millones de afios después del punto cero, el Sol
emergit como una estrella real v con él su viento solar ex-
pulsé materia a gran velocidad, asf que en la zona de forma-
cion de los planetas interiores seguia reinando el caos.

Los cuatro planetas interiores va casi se habian formado
y entre Marte v Japiter quedd un cinturén de asteroides,
escombros que no pudieron formar un planeta por la enor-
me cantidad de colisiones a alta velocidad entre ellos v la
ya muy importante influencia del campo gravitacional de

Japiter.
Grandes cientificos han Por otra parte, se estima que Jipiter v los otros planetas gigantes gaseosos desviaban
destacado en el campo pedazos de hielo v roca que pasaban relativamente cerca de ellos, hacia fuera del Sis-
de la astlronomla, pero .
uno ha sido reconocido
COMmo un exce|er‘|te
divulgador. Descubre al Mas alld de la érbita de Neptuno, existe ahora una banda de trozos de roca e hielo, es el
astrofisico, cosmélogo y cinturén de Kuiper y se cree que los cometas de corto periodo provienen de esta regidn.

escritor estadounidense
en uno de sus grandes
trabajos:

Sagan, Carl. (1992).

Posiblemente el Sistema Solar se habria formado en 80 millones de afios, v a lo largo
del tiempo hubo eventos que le dieron su forma actual. Por ejemplo, hay teorias o

Cosmos. México: Planeta.  Modelos que postulan grandes impactos colosales para explicar el origen de ciertos
objetos celestes como nuestra Luna.
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La teoria del gran impacto propone que la Tierra en algtin tiempo
estuvo acompafiada de otro protoplaneta llamado Theia o Tea,
que se movia en la misma drbita de la Tierra v cuando alcanzé una
masa critica, aproximadamente del tamafio de Marte, chocé
lateralmente con la Tierra.

Este impacto desprendio gran parte de la corteza terrestre v des-
truyd por completo a Theia, se formé un disco de escombro v una
parte de Theia se fusioné con la Tierra. En el disco de escombro
hubo materia disponible que por efectos de la gravedad formé la
Luna; esta teoria explica por qué la Luna tiene materiales que se
encuentran en la Tierra.

También se especula que las lunas de Marte, Fobos y Deimos,
pudieron haberse formado de manera similar, es decir de la coli-
sion de Marte con otro protoplaneta, va que en algiin momento
estaban formados 20 protoplanetas en el Sistema Solar. €5

“1) Representaciones

Disefio un Sistema Solar a escala. artisticas de a) la colision
entre Theia y la Tierra
y b) Marte con algin

] g protoplaneta. Na
materiales o herramientas digitales, que represente a escala el Sistema Solar. obstante, las lunas de

1. Debatan vy repartan el trabajo para la construccién de una maqueta, con diferentes

2. Coloquen cada planeta en su érbita, consideren el cinturén de asteroides. Marte también pudieron
Respondan: haber sido asteroides
atrapados por su campo

. & TR
¢Por qué a escala? gravitacional.

+ :Qué importancia tiene la escala para entender la interaccion de los planetas
con el campo gravitacional del Sol?
3. Describan su experiencia: materiales, procedimiento, hipdtesis, para que otros lo
reproduzcan.
4. Presenten los resultados de su investigacion de manera llamativa v divertida.
5. Intercambien puntos de vista de su trabajo con otros equipos, tomen en cuenta
que la escala es muy importante en una maqueta.

* :Sus maquetas sirvieron como modelos para resolver estas preguntas?
¢ :(QJué tamafo estimado tiene el Sistema Solar en unidades astronémicas?
* :Por qué sélo se consideran ocho planetas, si es sabido que hay mds en el

Reconoce
Sistema Solar? la creatividad
® ;A qué se debe que los planetas sean aproximadamente esféricos? _ artistica de cada
’ . ; ; y integrante del grupo,
» :Consideran que donde estd el cinturén de asteroides se pudo haber formado i
) comparte
otro planeta? ;Por qué? e e e
b Registren sus notas v conclusiones en su Itacate de evidencias. Elijan el mejor con ellos.

trabajo, evalienlo e indiquen las razones para evaluarlo.
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Recapitulo

1. El Sistama Sclar se formo
a partir de una nube de
gas y polvo gue fue
colapsando sobre si
misma debido asu
propia gravedad, hace
aproximadamente

4 £00 millones de afos.

2. Cualquier masa genera
en el espacic en que se
encuentra inmersa un
campa gravitacional que
va decreciendo en
intensidad con el
cuadrado de la distancia.
El concepto de campo
gravitacional permite
entender la interaccién
gravitacional a distancia
a través de éste.

3. A partir de una nebulosa
presolar, que rotaba a
medida que colapsaba,
se concentra la mayor
cantidad de materia en el
centro de un disco que
pasaria a formar una
protoestrella.

4. En el exterior del disco
se farmaron los planetas
a partir de pequenas
rocas que se acumulaban
par colisiones y fuerzas
de friccién, formandose
planetesimales,
protoplanetas y planetas
en forma.

5. La materia al centro se
seguia colapsando,
"devorando” materia
hasta que se dieron las
condiciones de presion y
temperatura para que se
formara el Sol come una
estrella en forma.

SISTEMA SOLAR
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Y

Evaluio | oot e
mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Responde:

Explica en un diagrama cémo se formd el Sistema Solar.

En otros sistemas planetarios, ¢se cumpliran las leyes de Kepler? ¢Por qué?

¢Qué puede precipitar a los cometas al interior del Sistema Solar?

¢Qué planeta del Sistema Solar nos protege de muchos de los impactos con aste-
roides y cometas?, ¢a qué se debe?

Explica si es posible que el Sol "sienta” una atraccién gravitatoria de algtin planeta.
¢Cémo seria el campo de fuerzas?

Investiga:

La teoria de la gran colision de la Tierra con Theia puede explicar por qué se for-

md nuestra Luna, muy importante para la vida en la Tierra. De los cuatro planetas

rocosos interiores sélo la Tierra tiene una luna de tamafio considerable, comparada

con las dos de Marte.

* (Por qué es poco probable que la Luna se haya formado igual que otros
protoplanetas?

Lee nuevamente el epigrafe en latin Hypotheses non fingo, que significa no compongo
una hipdtesis, y reflexiona sobre:

Newton no podia explicar por qué la interaccién gravitacional se transmite a dis-
tancia. Se limité a indicar que existia algo llamado gravedad que era producida
por la materia, que la interaccion dependia de las masas que interactuaban vy la
distancia que las separaba, dando una ecuacién matemadtica precisa para calcular
la fuerza asociada a la interaccion.

Sin embargo, Newton hizo lo correcto al evitar especular, al decir que no componia

hipétesis, a esto se referfa, no porque no las hiciera al plantearse retos matemdticos

y cientificos. Por el momento se conformaba o se sentia satisfecho al saber cémo

funcionaba su teoria para explicar los fenémenos gravitacionales, reconociendo

que son éstos, algunos de los escultores de las teorfas de nuestro Universo.

*  En grupo, expresen su opinidn acerca de especular sobre algtin tema sin tener
argumentos. Den un par de ejemplos.

Compartan las respuestas y dialoguen acerca de las semejanzas y diferencias en
los resultados obtenidos.




Logro ir mas alla

Explico qué papel juegan las sondas espaciales en la investigacién
del Sistema Solar.

1. Investiguen lo siguiente, hagan un glosario de los términos nuevos y citen sus

fuentes para responder:

» Por qué se utilizan sondas espaciales en vez de misiones con tripulacién humana?

= Cémo se impulsan a través del espacio v como cambian sus drbitas?, ¢tienen
algo que ver los campos gravitacionales planetarios? Expliquen.

» Aproximadamente, ;cudl podria llegar a ser el costo econémico de una sonda
espacial?

*  Desde los afios sesenta del siglo pasado se han lanzado sondas espaciales para
el estudio del Sistema Solar, ¢cuil fue la primera sonda y qué planeta estudi6?

(&)

Citen dos de los mds importantes instrumentos que llevan consigo las sondas es-
paciales.

3. Mencionen tres de las sondas espaciales que han sido lanzadas e indiquen los lu-
gares que han explorado en el Sistema Solar.

O ® (Qué aspectos de un planeta estudia una sonda espacial?
¢ ;Por qué los datos capturados por las sondas espaciales pueden darnos
mds conocimientos acerca de como se formd el Sistema Solar? Justifiquen su
respuesta.
¢ Qué sondas espaciales se encuentran en activo hoy en dia y cudnto tiempo
mds durardn?
» Compartan sus hallazgos con el grupo.

GLOSARIO

Sonda espacial.
Artefacto que se envia
al espacic para
recabar informacion
acerca de cuerpos

del Sisterna Solar,
tales como planetas,
satélites, asteroides

o cometas.
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iCdmo surgid todo?

Tiemro ¥ cameio

¢ El Universo
es cambiante?

La mente es como un paracaidas. . . Sélo funciona si la tenemos abierta.
ALBERT EINSTEIN

Son pocas las ocasiones que tenemos para sentarnos en algtin lugar despejado v tran-
quilo, mirar hacia las estrellas v preguntarnos por el origen de todo, (como surgic
el Universo?, shubo en realidad un comienzo del espacio v el tiempo?, ¢de dénde
surgid la gravedad que nos tiene fijos en la superficie del planeta v evita que salgamos
disparados hacia el espacio?

Los cuestionamientos acerca del origen de la gravedad no son nuevos, recordemos que
al mismo Newton se los plantearon en su momento v a los cuales no dio respuesta,
pero si planted las leyes matematicas que rigen su comportamiento.

Sin embargo, un alemdn, Albert Einstein, se hizo éstos y otros cuestionamientos que
finalmente le llevaron a reorganizar v ampliar conceptos de la fisica que desde siglos
atrds no habian sido abordados y a proponer nuevas teorias que cambiarian radical-
mente nuestra percepcidn del espacio v del tiempo.

Comencemos recordando el principio de Galileo, aquel que dice: si dejamos caer dos
cuerpos desde la misma altura, al mismo tiempo, ambos tocardn el suelo al mismo
instante, estrictamente en el vacio. La masa parece no tener nada que ver en el experi-
mento, mds atin, no importa de qué materiales se componen los objetos que se dejan
caer, la gravedad los acelera exactamente igual.




En la Leccidn 3, estudiaste el concepto de inercia v su relacion con la masa, pagina 38.
La equivalencia entre lo que llamamos masa gravitacional y masa inercial nos da una
explicacién parcial del fenémeno; asi es, razonemos: si un objeto tiene mayor masa
que otro, el objeto de mayor masa serd atraido con mayor intensidad hacia la superfi-
cie, pero por lo mismo presentard mayor resistencia a cambiar su estado de movimien-
to que el de menor masa, los dos efectos se contrarrestan perfectamente dando como
resultado la misma aceleracion para ambos.

Si la forma en la que actia la gravedad no depende de la naturaleza de los cuerpos,
Einstein se pregunto: ¢qué rodea a estos cuerpos cuando caen en el vacio? La respuesta
es nada, sélo espacio v, ¢qué caracteristicas se le pueden asociar al espacio?, sélo ca-
racteristicas geométricas, no hay mds, la gravedad se debe relacionar de alguna manera
con la geometria del espacio, en lo particular, con su curvatura.

Reflexiono sobre la posible equivalencia entre los efectos de la gravedad

y la inercia.

1. Analiza, en pareja, la siguiente situacién:
Viajan en autobis a velocidad constante y de repente éste frena bruscamente.
Imaginen que estdn en reposo vy al voltearse el autobiis, éste queda en posicién per-
fectamente vertical, pero en reposo, no cayendo; en ambos casos ¢qué sentirfan?

Caso a Caso b

2. Discutan la explicacion
* :En realidad percibirfan alguna diferencia? Expliquen.

3. Aclaren todas sus dudas acerca de los conceptos: sistema de referencia, masa v
aceleracién.

B Si su sistema de referencia para describir ambos fendmenos esta ubicado en
el camidn, respondan, reunidos con otras parejas:
» En el caso a, noten que al frenar bruscamente cambia su velocidad.
» ;Por qué saldrian disparados hacia los asientos delanteros o hacia el parabrisas?
» En el caso b, al quedar vertical el autobis, y en reposo:
* :Por qué saldrian disparados hacia los asientos delanteros o hacia el
parabrisas?
» Dialoguen en grupo acerca de sus respuestas para ambos casos.
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Relatividad general

Albert Einstein (1879-1955) en 1915 presentd su teoria general de la relatividad en la
que dio solucién a la equivalencia entre sistemas de referencia acelerados v los campos
gravitacionales. Probd que tanto la materia como la energia curvan el espacio v que
los objetos describen sus trayectorias sobre curvas que se llaman geodésicas, en este
espacio curvo.

La Tierra curva el espacio y la Luna sigue una geodésica, que, vista desde nueastro
planeta, corresponde a una elipse con la Tierra ubicada en uno de sus focos.

Einstein presentd sus resultados en un grupo de ecuaciones que reciben el nombre
de ecuaciones de campo: describen con sorprendente precision muchos fenémenos
fisicos relacionados con la gravedad a partir de variables asociadas a la curvatura del
espacio v las fuentes que la provocan. Usando las ecuaciones de Einstein con cilculos
muy complejos es posible explicar cémo se mueven los cuerpos celestes que abun-
dan en nuestro Universo, mds atin, Karl Schwarzschil trabajé con las ecuaciones de
Einstein e hizo notar varios escenarios posibles. Uno de ellos tiene que ver con el
nacimiento del propio Universo, en una gran explosién que se conoce como Big Bang.
Otros cientificos contribuyeron en el analisis de las ecuaciones y notaron que deberia
estar expandiéndose.

El mismo Einstein se dio cuenta de que su teorfa predecia un Universo en expan-
sin. No obstante, estaba en desacuerdo con esta idea v colocé en sus ecuaciones una
“constante cosmolégica” para que un Universo estacionario (sin cambios aparentes
en largos periodos de tiempo) fuera posible. Sin embargo, el sacerdote v cosmélogo,
George Lemaitre (1894- 1966) reviso la teorfa de Einstein v aceptd la expansidn, mds
atin, propuso poner los acontecimientos en reversa para llegar a la conclusién de que
en alglin momento toda la materia v la energia del Universo tuvieron que haber estado
concentradas en un punto, “el momento de la creacién”: el Big Bang.




IL Descubro y construyo

Describo qué trayectoria sigue una canica que se mueve por una superficie curva.

Material
® LUn plato hondo. B LIn globo grande.
® [Ina pesa o un objeto de medio kilo. ® [Ina canica o balin.

® (Cinta adhesiva transparente v gruesa.
Procedimiento

a. Corten el globo y péguenlo sobre el plato de tal forma que el globo quede
como tapa del plato, estirado, pero no demasiado para que no se rompa cuan-
do se ponga sobre éste el peso de 500 g.

b. Coloquen €l peso de 500 g al centro del plato con el globo, de tal forma que
el globo se curve.

c. Pongan la canica por un extremo del plato (sobre el globo) vy observen lo que
ocurre con la canica.

d. Repitan varias veces la experiencia, soltando la canica desde diferentes posi-
ciones v a diferentes velocidades, empujando ligeramente la canica.

Objeto 500 g

Registro de datos
1. Anoten sus observaciones.
Andlisis de resultados
2. Imaginen que el objeto de 500 g representa a un objeto masivo, por ejemplo el
Sol, v que el globo es el espacio.
* Qué hacen sobre el espacio el objeto de 500 g v la canica?
* Qué ocurriria si quitas el objeto de 500 g del centro vy sélo colocas la canica en
algtin lugar sobre el globo?
* Existe alguna trayvectoria estable para la canica moviéndose sobre el globo?, es
decir, sexiste aquella trayectoria que no lleve a la canica a chocar con el cuerpo
que estd en el centro?, ;qué condiciones deben cumplirse para la canica?

@ » :Se parece mucho la situacién a una interaccién gravitacional entre la canica
v la masa del centro? ;Por qué?
® :Con qué asociarian a la gravedad? Expliquen.
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Conoce maés acerca del
origen del Universo y la
creacién del espacio-
tiempo en:

Hawking, Stephen. (2018).
Historia del tiempo. Del
big bang a los agujeros
negros. Barcelona:
Critica.

GLOSARIO

Efectc Doppler.
Cambioc en la
frecuencia de una
onda cuando la
fuente que la produce
y la persona que la
capta se alejan o se
aproximan entre si.

a) Espectro de luz
y b) corrimiento al rojo
de las lineas del espectro
visible de una galaxia
que se aleja de nosotros,
arriba (antes), abajo
(después).

Utilizo las TIC

Analiza situaciones en las
que se presenta el efecto
Doppler en:

crned.mx/FIS2019
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El Universo se expande

En los afios veinte del siglo pasado Edwin Hubble (1889-1956) descubrié que las
galaxias del Universo visible se alejaban entre ellas v de nosotros, la Ginica explicacion
razonable fue: el Universo se estd expandiendo.

No habia mas, Einstein tuvo que reconocer que sus prejuicios lo habian llevado a co-
meter un error, al grado que dijo:

"La introduccién de la constante cosmolégica ha sido la peor
metedura de pata de mi vida".

En la Leccidn 16 veremos que no fue del todo asi. Hubble descubrié que las galaxias
se alejan de nosotros gracias a un efecto que recibe el nombre de efecto Doppler. La
luz que proviene de una galaxia o una estrella es captada por un telescopio; si en éste se
coloca un prisma de vidrio, la luz se dispersari (se formard una especie de arcoiris) en
Si bien

estudiaremos la naturaleza de la luz en el Médulo 3, podemos adelantar que el color de la

colores caracteristicos para la estrella o la galaxia al que se le [lama espectro.
luz que emite una galaxia nos indica cuil es su longitud de onda, v si se aleja o se acerca.
Hubble noté que estos "arcoiris" que encontrd, al paso del tiempo se veian mas rojos,

lo que significa, segiin el efecto Doppler, que €l objeto se aleja. Si por el contrario estos
"arcoiris" hubiesen virado hacia el color azul, significaria que los objetos se acercan.

El Big Bang

Basindonos tnicamente en la teorfa de la relatividad general de Einstein, podriamos
pensar que el Universo en su conjunto se generd a partir de una singularidad: un punto
con una gran densidad; toda la materia y la energia que ahora podemos percibir en el
Universo surgieron de dicha singularidad, el Big Bang.

Mas adelante, en nuestro curso, estudiards con cierto detalle a las particulas que con-
forman el 4&tomo v que, desde luego, al aparecer €stas, en los primeros instantes de la
explosién, interactuaron entre si a muy altas velocidades.




Se piensa que, en el comienzo, en el momento de la explosidn, el propio espacio fue
creado v también el tiempo empezd a correr. Se piensa también que este sistema de
particulas, que apenas era nuestro Universo, estaba muy caliente, a una temperatura
colosalmente alta.

Como viste en el apartado anterior, el Universo se expande v desde el instante de la
creacidn, a medida que se expandia, se iba enfriando. Un segundo después del Big
Bang, la temperatura habria descendido alrededor de diez mil millones de grados.
Eso representa unas mil veces la temperatura del centro de nuestro Sol. Alrededor
de cien segundos después del Big Bang, la temperatura habria descendido a mil
millones de grados, que es el equivalente en el interior de algunas de las estrellas
mads calientes.

A estas temperaturas algunas de las particulas iniciales va se habrian combinado para
formar hidrégeno pesado o deuterio, y también helio e hidrégeno simples. Tan sélo a
unas horas después del Big Bang la produccidn de helio v de otros elementos se habria
detenido. Después, durante el siguiente millén de afios, mds o menos, el Universo
habria continuado expandiéndose, sin que ocurriese mucho més.

El Universo en su conjunto habria seguido expandiéndose v enfridindose, pero en re-
giones que tuvieran ligeramente mas materia formada que la media, la expansidn ha-
bria sido retardada por la atraccion gravitatoria extra que habria detenido la expansion
de algunas regiones, v habrfa provocado que comenzaran a colapsar de nuevo.

Debido a tirones gravitatorios, la materia que colapsa comienza a girar cada vez mds
rapido, como ya lo vimos para el caso del Sistema Solar, de esta manera nacieron las
galaxias giratorias en forma de disco.

Descubro y construyo

Cuestiono otros modelos que explican el origen y la evolucidn del Universo.

1. Consideren, en equipo, las evidencias cientificas v debatan sobre lo siguiente:
* :Habra habido algo antes del Big Bang?
* Qué desenlaces serian posibles para nuestro Universo?

¢ :Qué entienden por un Universo estacionario?

* ;Seria posible que el Universo siga expandiéndose por siempre v que se siga
enfriando?, cqué opinan? Argumenten su respuesta.

* :Es semejante la manera en que se forman las galaxias, a la manera en que se
formé el Sistema Solar? Expliquen.

» Compartan sus respuestas con el grupo y elaboren una conclusién para que
cada quien la guarde en su [tacate de evidencias.

Respeta las
creencias de los
demnas, pero discute
y debate con tus pares
desde una perspectiva
cientifica, con evidencias, |
para refutar ideas
y construir
acuerdos.

Utilizo las TIC

Adéntrate en la
relatividad general y
conace sus secretos
mediante algunas de
estas simulaciones:

crned.mx/FIS2020
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Evaluo

mi aprendizaje Hilvana las ideas de la seccién Racapitt;lo

para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.

- Plantea tus dudas y elige con quién
Re capltUI o dialogar para aclararlas.

1. La primera ley de I. Responde:
Mewtan se cumple
perfectamente bien
en sistemas de
referencia que se
mueven con respecto 2.
a otros con velocidad
constante. Par ejemplo,
un libro en repeoso eventos? ¢(Por qué?
en el asiento de un
coche no se movera,
pero si el coche frena,
es decir acelera, el libro
Je Mpvens como s se * :Por qué seria un destino probable para el fin de nuestro Universo?
le hubiera aplicado una
fuerza, ala que se le

1. ¢A qué se debe la gravedad?
Es igualmente peligroso no llevar el cinturén de seguridad cuando viajas en auto
que dejarse caer de lo alto de un edificio, ¢qué hay de similitud entre estos dos

II. Investiga la teoria del Big Crunch (gran contraccién o gran implosién).

* :Consideras que es posible que existan otros universos? ¢(Por qué?

llama fuerza inercial. * Qué pasaria con el espectro de las galaxias, detectado desde la Tierra, si el
2. Einstein demostré que Universo fuese estacionario?
los campos de fuerzas * :De qué color se verian las galaxias si se acercaran a nosotros?

inerciales son
equivalentes a los
campos gravitacionales.

ol camps Ill. Lee nuevamente el epigrafe y reflexiona sobre esta explicacién:

gravitacionales estan
asociados a efectos de
curvatura del espacio;

T Einstein fue famoso por sus frases célebres. En este epigrafe simplemente nos

curvan el espacio. dice que debemos de estar atentos a los pormenores de los acontecimientos
4 = tenrsde s que se nos presentan en nuestra vida cotidiana, ser escépticos ante todo, lo cual
relatividad general no significa ignorarlo.

predice un Universo
en expansian y dos
singularidades. Una
de ellas es el Big Bang, ella, sin que intervengan nuestros prejuicios, es decir, las cosas son como son,
el instante en el

que el espacio, la
rmateria y la energia
surgiercn y el tiempo
COMenzo a carrer. .

Debemos analizar la evidencia cientifica y obtener conclusiones a partir de

no como nos gustarfa que fueran.

¢En ocasiones "fuerzas’ las explicaciones para que se adapten a lo que i crees
5. El espectro de las que estd bien? Argumenta tu respuesta.

galaxias presenta un

corrimiento hacia el

rojo, ya que se estan

alejando de nosotros,

lo que significa que el

Universo se esta

expandiendo y sucede

a gran velocidad. IV. Comunica tu reflexién y tus respuestas a tus pares para enriquecer su evaluacién.
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Logro ir mas alla

Ciamulos de galaxias.
Son el resultado de |a
atraccién entre si de
cientos o miles de
galaxias. Su forma puede
ser esférica o en espiral.
Son gigantes cosmicos
que pueden ayudarnos a
comprender como
evoluciond el Universo.

Investigo y explico por qué si las galaxias se atraen para formar cimulos
de galaxias, al mismo tiempo se alejan de nosotros.

1. Respondan con base en fuentes confiables y citenlas en cada respuesta:
* Qué es una galaxia?
* :Por qué las galaxias tenderian a atraerse y quizd llegar a fusionarse?
* Cudntos tipos de galaxias hay?
* Principalmente, sa qué deben sus formas?
* Nuestra galaxia, la Via Ldctea, ¢pertenece a algin cimulo de galaxias?, ¢cudl es?

® Si nuestra galaxia pertenece a un cimulo, ¢estarfa acercindose a algunas otras
(_,Dl'l'll:l ven, este es otro tema

galaxias? Expliquen en términos de deformacidn del espacio. .
interesante que pueden trans-

* Imaginen que se toman algunos espectros de estas galaxias vecinas y se obser- formar en un proyecto de
va un corrimiento al rojo, ¢qué significaria? Ll
la pdgina 262.

® Qué es lo que estd creciendo o expandiéndose realmente?




EVALUEMOS

LO APRENDIDO

Reconoce tus
emociones

Los epigrafes de
astronomos, filosofos,
fisicos y matematicos
estan llenos de sabiduria;
de aquellos que
aparecen al inicic de
cada leccion, elige el que
mas te haya interesado y
escribelo aqui:

* ;En qué otros ambitos
de la vida se puaden
aplicar las ideas que
te sugieren? Relatalo
en un texto.

s ;Como te afectan
estas ideas?

* ;Conoces algunas
otras “ideas célebras”
de éstos u otros
autores? Compartelas.

Describe el epigrafe
con tus propias ideas y
emociones. Escribela
y coméntalo con

tus pares.

Busca ideas relacionadas
con la fisica cuya autoria
sea de mujeres.

La vida de los autores

de cada epigrafe es
fascinante, te sugerimos
que leas: ;Quiénes lo
dijeron?, en el Apéndice.

Un autor de algunos
epigrafes te acompané
durante las primeras
lecciones, jquién era
ese cientifico?, jcomo
lo descubriste?

Revisa tu ltacate de evidencias
antes de iniciar tu evaluacién.

¢ Cuanto aprendiste? jEnseguida lo veras!

Lee los siguientes textos y realiza lo que se pide:

Los conceptos de velocidad y
aceleracién son muy impor-
tantes en los deportes, en es-
pecial en el atletismo. Explica
la diferencia entre velocidad y
aceleracién. Emplea el caso de
unos atletas que compiten en

la pista de comredores.

Calcula la velocidad media que alcanzan la mujer y el hombre mds veloces del
mundo en la actualidad.

Al calcular sus velocidades medias explica por qué es poco preciso sélo dar la
magnitud de la velocidad media para describir el movimiento de los corredores, es
decir, ¢por qué la velocidad media debe representarse con un vector?

Si la velocidad instantdnea del recordista al pasar por la meta era de 12.5 m/s,
calcula su aceleracién sabiendo que a la salida el deportista que ostenta la mejor
marca estaba en reposo. También indica la direccién y sentido de esta aceleracidn.

Un granjero presiona a su mula para que camine y jale su carreta. La mula no
quiere caminar y argumenta que no vale la pena el esfuerzo ya que por la tercera
ley de Newton ella jalard de la carreta y la carreta reaccionard jalindola igual en el
sentido contrario y no se movera.

Explica por qué la mula no tiene razdn. Identifica en la figura todos los pares ac-

cidn-reaccidn involucrados al momento en que la mula camina, y descubre ademds

donde estd la fuerza no equilibrada.

* Cudl es el movimiento natural de los cuerpos, sin ninguna fuerza no equilibrada
actuando sobre ellos?

* ¢En qué circunstancias se conserva la energia mecidnica?

* Qué producird una fuerza no equilibrada en el sistema carreta, granjero y mula?
Argumenta.




3. Observa la imagen y contesta.

* :Por qué el papd que acaba de empujar a la nifia en el columpio se hace un
poco hacia atrds para colocarse en una posicién segura? Explica empleando
algunos términos clave que aprendiste en este Médulo, por ejemplo: energfa
potencial, energia cinética, trabajo.

II. Piensa y explica:

» :Por qué la aceleracidn de la gravedad sobre la superficie de Jipiter es mayor a
la que se manifiesta en la Tierra?, ;¢dénde pesarias mds v por qué?

*  Si ves un objeto dando vueltas, ¢existe alguna fuerza no equilibrada actuando
sobre é1? ;Por qué y cudl es?

» S las trayectorias de los planetas del Sistema Solar fueran perfectamente cir-
culares, ;cambiarfan sus velocidades laterales? ;Por qué?

III. Investiga la edad estimada del Universo a partir del modelo del Big Bang.
+ Cudnto tiempo transcurrio para que comenzara a formarse el Sistema Solar?
Elabora una linea del tiempo sefialando algunos eventos, los que consideres
mas importantes.

IV. Imagina que viajas al pasado con tus conocimientos actuales.

» :Qué les contestarias a aquellos que cuestionaron a Newton acerca del origen
de los campos gravitacionales? Explica.

V. Intercambia, en pareja, tus respuestas; revisen ambos la explicacién que ofrece
cada uno. Compartan y comuniquen sus puntos de vista respecto del conteni-

do y, de manera respetuosa, hagan comentarios y observaciones para mejorarlo.
Completen entre ambos lo que les haya faltado.




EvALUEMOS
LO APRENDIDO

Entérate con un tuit

En la actualidad, las noticias estdn presentes en todo momento.

#Mejora tu punteria: a menor velocidad, mayor
precision.
cmed.mx/FIS2021

#Cuando los automéviles se detienen muy cerca de otro
tardan mas tiempo en acelerar.
cmed.mx/FIS2022

#Cientificos estadounidenses crearon un fluide de masa
negativa que desafia la segunda ley de Newton.
cmed.mx/FIS2023

#Investigadores han relacionado el comportamiento de

los chimpancés con las leyes de movimiento de Newton.
cmed.mx/FIS2024

#Carga tu celular con la energia cinética que produces
al caminar.
cmed.mx/FIS2025

#E| hallazgo de las ondas gravitacionales da nuevas
pistas sobre origen del Universo.
cmed.mx/FIS2026

#La Nasa planea explorar Proxima Centauri en el 2069
para estudiar un exoplaneta que podria albergar vida.
cmed.mx/FIS2027

#Un nuevo modelo fisico explica el origen del agua

en la Tierra.
cmed.mx/FIS2028

Los medios digitales son el recurso idéneo que
ofrece incesantemente noticias breves; esto,
a fin de cuentas, configura lo que conocemos
como tuits (fweets).

1. Lee nuevamente los tuits de la entrada del
médulo.
¢ Consideras que el contenido de estas

noticias tiene sustento? Argumenta tu
respuesta.

s Piensas que los conocimientos adqui-
ridos en las lecciones de este médulo
pueden explicar esos contenidos? Jus-
tifica por qué.

2. Leela noticia que mds te interese en la fuen-
te original v corrobora su validez. Aplica la
"Regla de las tres fuentes”.

3. Reflexiona:

» ¢Difundirias estas noticias? Explica
por qué.

4. Marca con verde los términos cientificos
y técnicos que entendiste de cada noticia;
los que no, subriyalos con rojo para buscar
su significado.

5. Redacta con tus propias palabras la noticia
cuyo tema te haya interesado mds; com-
parte tu texto con un par.

* ;(Qué mds te interesaria conocer sobre
el tema de esa noticia?

s ;Tiene relacidn con las lecciones de
este médulo?

* Qué ideas o conceptos de las leccio-
nes de este madulo te ayudaron a en-
tender las noticias?, ¢qué te falta saber?
Explica.

* ;Se te ocurre realizar alg(in experimen-
to para explicar alguna de estas noticias?

La "Regla de las tres fuentes” establece que debes corroborar la existencia de la misma informacién en al menos tres fuentes confiables: instituciones educa-
tivas, gubernamentales, columnas sobre ciencia en publicaciones periddicas, v citarlas.




AUTOEVALUACION

Mis logros y metas

Como ya tienes completo y revisado tu [tacate de evidencias, puedes ficilmente re-

conocer lo que has aprendido. Completa el cuadro con lo que se pide en cada caso.
Apdyate en la Ruta de Aprendizaje. Escribe lo que se pide en cada caso.

Comparo intervalos
de tiempo con
desplazamientos y
calculo la velocidad.

Tengo el

conocimiento

Analizo movimientos
en funcién del cambio
de velocidad.

Reconozco que en
cualquier interaccion
hay un par accion-
reaccion.

Descubro cuanta
energia potencial se
transforma en energia
cinética.

Infiero como actia
la gravedad sobre la
superficie de la Tierra.

Describo como se
formo y funciona el
Sistemna Solar.

Reflexiono sobre |a
equivalencia entre los
campos gravitacionales
y las fuerzas ficticias o
inerciales.

Habilidades
del siglo xx

Marca con una (v")
las habilidades que
consideres has
alcanzado:

HEEE E N E Nl EEEEE EEE EBR

Confio en mi

Percibo mis
€mociones

Soy responsable
Muestro empatia

Tengo sentido
de comunidad

Me comunico
Colaboro / participo
Me adapto

Muestro creatividad

Muestro curiosidad
e interés

Tengo iniciativa
Soy persistente

Planteo metas
positivas

Resuelvo problemas

Manejo la

informacion

Uso los medios

Manejo la tecnologia

Soy consciente
del mundo natural
v social




ltacatl, voz ndhuatl que significa, entre otras acepciones,
mochila o bulte para guardar y transportar provisiones.

A partir de este momento crearas tu propio “ltacate
de evidencias” para guardar ahi tus notas, ideas,
trabajos y conclusiones como resultado

de cada actividad.

Enriqueceras tus evidencias a
medida que avancesy las
revises antes de cada
evaluacion.




#Narices electrénicas detectan
mc-lpculaf‘ presentes en el aire, de gran P
enla agrc-m :lustna medio L Fod At AWl %

#CUn ||qL1|do .,o||d-3 ( |r=nt|ﬂu"c|~. rusos

#Fisicos han enfriado el agua liquida
hasta 43 grados bajo cero sin que se
congele, su método de medicit
basa en el espectro de luz.

‘ f #Investiga dores brasilefios invirtieron por
primera vez el sentido de la flecha del
tiempo, su experimento se basa en el
flujo del calor de un cuerpo a otro. o

r \ ] a} 1‘ %
b | g o 5
r . A 9 L
#La descarga eléctrica de un rayo se puede B 7 e )
o - e} [ 5
desplazar répidamente por las tuberias. by

[
"/
'|I { J ¥
i [ ;
#Mariposas Monarca con GPS magnético
incorporado para regresar a Michoacén.

#La mayoria de las peliculas de ciencia
ficcién rompen las leyes de |a fisica pero
facilitan el estudio de los pulsos
electromagnéticos.

Reflexiona en cada
leccion sobre estas noticias

que retomaras al concluir el Médulo.
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Las interacciones de la materia
y la energia se resumen en una ola.



Ruta DE APRENDIZAJE

Eje

Tema

Aprendizaje esperado

9
m
4
E
o
(o]
k:

MATERIA, ENERGIA E INTERACCIONES

b

&

Describe las

PROPIEDADES ENERGIA
Explica los Interpreta la Analiza el
caracteristicas del estados y temperatura calor como
modelo de particulas cambios de y el equilibrio energia.

y comprende su
relevancia para
representar la
estructura de la
materia.

$Qué son los
modelos en la
ciencia? Una mirada
al modelo cinético
de particulas

estado de
agregacion de la
materia, con base
en el modelo de
particulas.

10

Estructura
de la materia:
estados de
agregacion y

cambios de estado

térmico con base
en el modelc de
particulas.

& 12

Temperatura, jCaliente,

calor y caliente!

equilibrio Energia y
térmico calor




Describe los
motores que
funcionan con
energia calorifica,
los efectos del
calor disipado, los
gases expelidos y
valora sus efectos
en |la atmdsfera.

Motores y
conservacion
de la energia

Describe, explica
y experimenta
con algunas
manifestaciones
y aplicaciones de
la electricidad

e identifica los
cuidados que
requiere su uso.

INTERACCIONES

Analiza Describe la
fendmenos generacién,
comunes del diversidad y
magnetismo y comportamiento
experimenta de las ondas

con la electromagnéticas
interaccién como resultado

entre imanes. de la interaccién
entre electricidad

y magnetismo.

i Materiales iluz
que se atraen? invisible?




:Qué son los modelos
en la ciencia? Una mirada al

modelo cinético
de particulas

El principal mérito de una teoria es que servird de gufa a un experimento,
sin impedir el progreso de la teoria verdadera cuando ella aparezca.
James CLERK. MaxweLL

Las personas dedicadas a las ciencias siempre buscan explicar fenémenos de diversa
naturaleza y complejidad. Para ello, ha sido fundamental construir representaciones
simplificadas de sistemas v procesos que en la realidad pueden ser complejos.

Los conocimientos de ahf derivados propician una mejor comprension de la Naturaleza
v son la base de importantes avances tecnoldgicos. Por ejemplo, las representaciones
simplificadas desarrolladas por Newton v Kepler son los pilares conceptuales para la
puesta en orbita de satélites gue hoy nos permiten disfrutar de internet, entre otras cosas.

Cm Indago si un astronauta podria tomarse una selfie con la Via Lactea.

La Via Lactea. Para recorrer el didmetro promedio de nuestra galaxia
viajando a la velocidad de la luz (limite maximo en la Naturaleza) tardariames

100 000 anos.

CPIECADES

1. Analiza cuidadosamente la siguiente imagen de la Via Lictea.

2. Contesta las siguientes preguntas:

» :Consideras que se trata de una
representaciéon o de una ima-
gen verdadera? Argumenta tu
respuesta.

* :Serd posible que en el futuro
un astronauta podrd tomarse
una selfie con toda nuestra ga-
laxia como fondo? Justifica tu
respuesta y compdrtela en pa-
reja para intercambiar sus ideas
al respecto.

O * :Qué ventajas v desventajas
pueden tener las representa-
ciones simplificadas de obje-
tos, procesos y/o fendmenos
para su estudio? Ejemplifica.




La importancia de construir representaciones
simplificadas de la realidad

La representacion simplificada de objetos o fendmenos complejos es de gran utilidad
para la comprensién de éstos, ademds de resolver situaciones de la vida cotidiana de
gran valor prictico v dotarnos de informacién para predecir diversos procesos.

No obstante, estas representaciones sélo son aplicables en contextos especificos
v siempre podrin cambiarse por versiones mas avanzadas que ofrecen resultados mds
cercanos a la realidad, con la consecuente generacidn de conocimiento.

C.‘- Descubro y construyo

Represento un objeto real en forma simplificada para calcular su velumen.

1. Construye una representacion simplificada de una naranja.
* Con qué cuerpo geométrico conocido representarias, en forma aproximada, una
naranja? Dibuja un esquema.
2. Calcula, con base en esta representacidn, su volumen:
* ¢(Es 100% efectivo este método? Explica.
* :De qué depende su efectividad?
3. Disefien, reunidos en equipos de tres personas, un método para obtener el volumen
de la naranja.

Pista: usen un recipiente graduado o un vaso de precipitado en el que
guepa la naranja y suficiente agua.

¢ :Cudl de los métodos empleados les permitié calcular con mayor precision el
volumen de la naranja?

La actividad anterior resulta ttil para comprender cémo las personas que se dedican
a la ciencia construyen, usan y validan representaciones simplificadas de la realidad a
partir de los datos v mediciones que registran de ésta, a veces con el apoyo de pode-
rosas herramientas que tienen a su disposicién.

Una representacion serd mejor que otra en funcién de su capacidad para describir,
explicar y/o predecir la realidad observada o medida.

@ 2Qué son los

Muestra galaxia no
siempre se ha
reprasentado igual.

i Quieres saber cémo la
representaciones de la

5

Via Lictea han cambiado

alo largo de los afos
en la medida que el
conocimiento avanza?
Enterate en:

Allen, Christine. (2009).
"La Via Lactea, nuestra

galaxia”. unam, Ciencias,

Mam. 95, disponible en
crned.mx/FIS2029

GLOSARIO

Vaso de precipitado.
Recipiente cilindrico
de laboratorio que
se usa para contener
liquidos. Suele

estar graduado,
pero no calibrado,
por lo que también
puede usarse para
rmedir volimenes

sin requerir gran
precision.

Trabajar
en equipo
requiere
de una
comunicacion
efectiva.

modelos en la ciencia?
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GLOSARIO
__#

Objeto. Puede ser
un cuerpo fisica
concreto, o bien, una
abstraccién derivada
de la evidencia
cientifica que se
tiene de éste (cuerpo
ficticia).

Sistema. Una parte
seleccionada del
Universe en la que
se encuentran varios

objetos interactuando.

Proceso. La
descripcion de los
cambios que resultan
de la interaccién entre

objetos de un sistema.

Ley. Proposicion

de aplicacién
universal que ha
sido demostrada y
confirmada {cuenta
con suficiente
evidencia cientifica).
Suele representarse
matematicamente
o en otro tipo de
lenguaje formalizado.

Teoria. Explicacion
de algin fenémeno
que es aceptada
comao cierta por

la comunidad
cientifica en una
época determinada.

Los modelos en la ciencia

Las representaciones de objetos, sistemas y procesos que destacan algunos aspectos
simplificados de la realidad, v que se consideran relevantes para el fenédmeno en cues-
) Los modelos pueden ser de cardcter explicativo,

tidn, se llaman modelos cientificos.
descriptivo y/o predictivo, como aprendiste en tu curso de Biologfa.

a) Modelo correspondiente a la célula vegetal, se trata de una representacion grafica
simplificada, con los elementos esenciales de ésta y b) microfotografia no alterada de un
corte de célula vegetal observada bajo el microscopio éptico.

Los modelos también pueden representar las leyes de una teoria, con el propdsito de
explicarla mejor cuando ésta es compleja.

Por otro lado, es comiin que se utilicen varios modelos para describir o explicar el
mismo objeto, sistema o proceso.

Existen distintos tipos de modelos cientificos, entre los mds importantes se encuentran:

Réplica fisica: entidad material concreta que reproduce al referente de estudio de la manera
mads exacta posible. Suele ser una reproduccion a escala. Por ejemplo, la maqueta de un
puente o un cerebro de plastico para estudiar su estructura.

Modelo figurativo: identifica y abstrae los elementos esenciales del referente de estudio
para simplificar su descripcién y funcionamiento. Por ejemplo, un esquema del ojo humano
o de las células que constituyen la unidad de los seres vivos.

Meodelo matematico: por lo general son expresiones matemdticas o graficas. Por ejemplo, la

ecuacion de la ley de la gravitacién universal.

Modelo conceptual: conjunto de enunciados precisos y l6gicos, avalados por la comunidad
cientifica, que describen y explican del mejor modo posible un fenémeno. Por ejemplo, el

modelo cosmolégico del Big Bang: la gran explosian.




Naturaleza continua y discontinua de la materia

Alo largo de la historia se han desarrollado diversas explicaciones v modelos en torno
a los elementos constitutivos de la materia. Las primeras civilizaciones tomaron como
base la percepcidn que se tenia de los cuerpos y sustancias (forma, tamafio, olor, sabor,

GLOSARIO

peso o textura). )
Materia. Componente

principal de los
cuerpos susceptible
de adquirir toda
clase de formas y
de sufrir cambios.
Se caracteriza por
un conjunto de
propiedades fisicas o
quimicas. Cualquier
entidad, campo

o discontinuidad
que se extiende en
cierta region del
espacio-tiempo y a
la que se asocia una
cantidad de energia

Posteriormente, con el apoyo de poderosas herramientas (como los microscopios) fue
P

posible examinar detalles mintisculos de la estructura de la materia, mds alld de lo que

los sentidos perciben.

Sin embargo, atin en la actualidad, no es posible describirla con exactitud, por lo que
solo se cuenta con propuestas de modelos cientificos.

En la Antigiiedad existieron dos modelos contrapuestos sobre la naturaleza de la
materia; condcelos a continuacion:

Modele

Postulados

Modelo de materia discontinua
propuesto por Demacrito y Leucipo
(siglos v y ¥ a.n.e.), también conocido

como atomismo mecanicista.

Modelo de materia continua propuesto
por Aristoteles (siglo v a.n.e.), también
conocido como teoria de los cinco

elementos de la materia.

Si bien los cuerpos sélidos, gaseosos y
liquidos pueden fragmentarse, esto sélo
puede hacerse hasta un limite impuesto
por la naturaleza de toda la materia
(discontinuidad): la materia esta formada
por particulas indivisibles, indestructibles
e invisibles, que se mueven en el vacio, a
las que se llamo atomo (vocablo griego

que significa “sin divisién”).

Toda la materia existente en el universo
puede dividirse sin limites en partes cada
vez mas pequefas sin que cambien sus
propiedades (continuidad), con lo que
se niega la existencia del vacio y la idea
del atomo. Postula la existencia de cinco
elementos basicos que componen la
materia: el éter y los cuatro descritos por

Empédocles (tierra, agua, fuego y aire).

determinada.

Fragmentarse.
Dividirse o quebrarse
alguna cosa en partes
pequenas.

Revolucion cientifica.
Surgimiento de
nuevas ideas y
conocimientos en la
ciencia, durante los
siglos xvi y xvi, que
transformaron las
visiones antiguas y
medievales sobre |a
naturaleza y sentaron
las bases de la ciencia
rmoderna.

Aunque el modelo de materia continua de Aristételes prevalecio por casi 2 000 afios,
hoy la comunidad cientifica lo descarta. Fue hasta el siglo xvi (en plena revolucidn
cientifica) cuando se reconsiderd la visién atomista de Demdcrito v Leucipo de la
materia al analizar el comportamiento de los gases.

@ 2Qué son los modelos en la ciencia? 105




Ante las
dificultades,
confia en tiy sé
perseverante
para alcanzar
tus metas.

PROFIEDADES

®

Construyo un modelo del aire basado en la naturaleza discontinua
de la materia.

1. Imagina que puedes ver la estructura microscépica del aire v elabora un esque-
ma (modelo) basado en la naturaleza discontinua de la materia. Considera que el
aire es una mezcla homogénea de gases compuesta por nitrégeno (78%), oxigeno
(21%) v otros gases (1%).

2. Comparen sus modelos, reunidos en equipo, v respondan:
* Qué semejanzas y diferencias identifican?
* Como representaron al nitrogeno, oxigeno v los otros gases?
* :Qué nombre le dan a la representaciéon que hicieron de los gases que com-
ponen el aire?

3. Observen la siguiente imagen en la que se muestra que es posible comprimir el
aire encerrado al aplicdrsele una fuerza (verifiquen esto en casa con una jeringa sin
aguja).

* :Pueden explicar este fendmeno con el modelo de materia continua? Justifiquen.
* /(Coémo explican el fendmeno a través del modelo de materia discontinua?
Elaboren esquemas.

* :Los sélidos v liquidos también se comprimen?

* ;Cémo explicas su comportamiento a través del modelo de materia
discontinua?

Si bien nuestros sentidos nos dicen que la materia es continua, el modelo de materia
discontinua es €l que mejor nos permite explicar muchos de los fenémenos de la natu-
raleza, como la compresidn de los gases encerrados al aplicdrseles una fuerza.




El estudio del comportamiento de los gases fue basico para construir un modelo de la
estructura interna de la materia. Una de las primeras propuestas fue la de Newton
(1643-1727), pero no explicé del todo la expansién de los gases al calentarse. Mas de
un siglo después se elaboraron modelos mds satisfactorios.

Descubro y construyo

Explico el comportamiento de un gas al calentarse o enfriarse con base
en el modelo de particulas.

Material
1. Consigan, en equipo, lo siguiente:
® Un globo. ® Pinzas de sujecion. ® [Ina parrilla eléctrica.
® Dos litros de agua. B Diez cubos de hielo. A Manéjalo
® LUn recipiente metalico circular (20 cm de didmetro o mds, capacidad de 2 litros). SRR
NOTA
Procedimiento
A g Para calentar el también
a. Viertan un litro de agua en el recipiente v caliéntenla en la parrilla hasta el ICH:D;MT:H e
burbujeo inicial (no hervir). Apaguen la parrilla. mechero de gas o de alcohol.
Debe supervisarlo un adulto.

Inflen moderadamente el globo, que no quede a punto de reventar.
c. Introduzcan el globo en el agua caliente usando las pinzas y mantén-
ganlo ahi unos minutos.
Retiren el globo del agua caliente.
e. Vacien el recipiente, viertan en €l un litro de agua v los cubos de hielo.
f. Introduzcan el globo de manera que quede cubierto.

Registro de datos
2. Anoten todas sus observaciones.

Anilisis de resultados
3. Contesten lo siguiente:
* Qué tipo de materia contiene el globo?
* :Qué ocurre con el volumen del globo al calentarse v qué al enfriarse?
* A qué se deben estos cambios? Expliquenlo asumiendo que el gas estd
compuesto por particulas.

4. Dibujen un esquema para modelar el comportamiento de los gases al ca-
lentarse o enfriarse. Intercambien sus esquemas con otros equipos, elijan
los que mejor describan lo observado y corrijan lo necesario.

» La energia que se transfiere a un sistema influye mucho en el movimiento
e interacciones de las particulas que lo componen.
* :Qué tipo de energia consideran que fue transferida al gas contenido en
el globo? Expliquen.
p Conserve, cada uno, su esquema y respuestas en su ltacate de evidencias.
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Modelo cinético de particulas

A partir de observaciones como las que acabas de hacer, varios cientificos buscaron
explicaciones que superaran las limitaciones del modelo de Newton para los gases.
Destacan las aportaciones de Rudolf Clausius (1822-1888), James Clark Maxwell
(1831-1879) v Ludwig Boltzmann (1844-1906).

Sus hallazgos facilitaron el desarrollo de un modelo muy completo acerca del compor-
tamiento de las particulas que componen la materia, lo que permitié explicar v prede-
cir sus propiedades macroscépicas (como presién, temperatura o volumen). Se trata
de la teoria cinética molecular de los gases, que fue la base del modelo cinético de
particulas utilizado en general para otros estados de la materia. Los principales postu-
lados son:

a. Los gases estan formados por particulas diminutas.

b. Eltamafo de las particulas no es importante comparado con la distancia
que las separa.

c. Las partl’-::ulas se encuentran en constante movimiento, y por lo tanto,
poseen energia cinética.

d. Las particulas se mueven en linea recta y en todas direcciones, chocando
frecuentemente entre si o contra las paredes del recipiente que las con-
tiene (lo que da origen a la presién de un gas).

Puedes conocer =
mas detalles de las
contribuciones al estudio
de los gases de Clausius,
Maxwell, Balzmann y
otros cientificos en:

Estos choques (o colisiones) ocurren sin pérdida de energia.

f. Las particulas interactian entre si con fuerzas de atraccién o repulsién

. . casi inexistentes, excepto cuando chocan.
Garcia-Colin, Leopoldo.

(1995). Y sin embargo se
mueven... teoria cinética
de la materia. México: FCE.

También disponible en
linea: cmed.mx/FI152030

El promedio de los valores de la energia cinética de las particulas es
proporcional a la temperatura.




Enseguida analizards un esquema del comportamiento de un gas de acuerdo con el
modelo cinético de particulas:

@) Gas contenido en un recipiente
hermético. Las particulas del gas son
moléculas diatdmicas representadas
por dos esferas moradas unidas
estrechamente. Las flechas negras
indican la direccion y el sentido en
que se mueven las particulas.

Si el sistema mostrado en la figura se calienta, aumentard la energia cinética promedio de
las moléculas (temperatura). @9 En consecuencia, serd mayor la frecuencia y fuerza
de colisiones contra las paredes del contenedor, v se incrementard la presidn de gas.

Desde el punto de vista prictico v experimental, resulta imposible analizar el movi-
miento de cada una de las particulas que forman los gases, pues se trata de cantidades
inimaginables de particulas: itrillones de ellas en un gramo de gas!

Imagina que observas de lejos una multitud que sale de una estacién de autobuses o de
un estadio. Seguir el movimiento de cada persona en el mismo momento es imposible,
€n principio, se apreciaria un caos; sin embargo, si miras con cuidado, podris notar una
tendencia de la mayoria de las personas que se mueven en direcciones especificas, por
ejemplo, hacia los sanitarios, la calle o el estacionamiento.

Algo similar notaron Maxwell y Boltzman: se dedicaron a observar vy establecer
tendencias preferentes en algunas variables asociadas al movimiento de las particulas,
por ejemplo, tomar valores promedio de su energia cinética.

Al tener esta "vision de conjunto” del movimiento de muchisimas particulas, ellos
llevaron a cabo una notable hazafa: poder describir v explicar propiedades macrosco-
picas de los cuerpos, como la presidn, el volumen v la temperatura con base en valores
promedio o tendencias en las velocidades o energias cinéticas de trillones de particulas
diminutas. La hazafia es, entonces, pasar de lo que ocurre en la escala ultra-microscépica
a lo que podemos observar en la escala macroscdpica (en la que vivimos v funcionan
nuestros sentidos).

No obstante, Maxwell v Bolztmann partieron de las leyes de la mecdnica cldsica de
Newton para construir una prediccién tedrico-estadistica con la que estimaron la pro-
babilidad de que una cierta cantidad de moléculas tenga una velocidad concreta, con lo
que fundaron una de las ramas mds importantes de la fisica: la mecinica estadistica.

@ 2Qué son los modelos en la ciencia?

GLOSARIO

Molécula. En la
teoria cinética
rmolecular de los
gases, es cualguier
particula formada por
dos o mas atomos
gue se mantienen
unidos entre si
mediante fuertes
interacciones cuya
naturaleza estudiaras
en Quimica.

Utilize las TIC

Con este recurso
interactivo comprenderas
mejor las propiedades
rmacroscopicas de los
gases através de un
modelo cinético de
particulas:
crmed.mx/FIS2031

Mota: es necesario descargar
o actualizar un programa
para abrir el enlace.
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E-V.a I u 0 \hmtj Revisa tu ltacate de evidencias

~——" antes de realizar tu evaluacion.

J mi aprendizaje Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo

para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.

- Plantea tus dudas y elige con quién
Re capltUI o dialogar para aclararlas.

1. Los modelos cientificos  [. Responde:
son representaciones
de objetos, sistemas y
procesos que muestran
algunos aspectos cinético de particulas? Argumenta tu respuesta.
simplificados de la
realidad, mas no
la realidad misma.

1. Retoma los tipos de modelos que estudiaste, ¢ca qué categoria pertenece el modelo

2. Toma como base el modelo cinético de particulas, analiza las siguientes opciones

2. El moddo de naturaless y explica el porqué de tu eleccién.
discontinua de la * En un recipiente cerrado en reposo que contiene un gas, ;como consideras que
materia postula que estardn las particulas que componen el gas?

ésta se compone de

mindsculas particulas

indivisibles que se b

mueven en el vacio. c. Se moverin si se cambia su temperatura.
d

3. El modelo de naturaleza
continua de la materia,
descartado en la
actualidad, niega la

a. En movimiento permanente.
Sélo se moveridn si se mueve el recipiente.

En estado de reposo permanente.

3. Observa que los siguientes frascos, de igual capacidad, contienen una muestra del

existencia del vacio y mismo gas ¥ el mismo niimero de particulas, pero a diferente temperatura.
postula que |a materia

puede dividirse

infinitarnente. e e ] Lo L

4. Atome es un término
derivado del griego
que fue acufiado
por Demécrito en el
siglov a.n.e. para
referirse a las particulas 27 °C 127 «C _23°C 297 oC
indivisibles que
componen a la materia.

5. El medelo cinético
de particulas permite
predecir las propiedades
macroscapicas de |a
materia a partir de * ¢En cuidl de estos recipientes las moléculas se moverin mds ripidamente y en
postulados acerca
del movimiento e

A B C D

cudl mas lentamente?

Chrmmaees A [ee * :En qué recipiente la presion serd mayor v en cudl menor? ;:Cémo lo sabes?
particulas microscopicas

ue la componen. .
i E II. Lee nuevamente el epigrafe.

* (El modelo de materia discontinua de Demécrito pudo haber servido de guia
para desarrollar el modelo cinético de particulas? ¢Por qué?

IlI. Compara tus respuestas en equipo para medir y valorar tus avances y guarda tu
evaluacién en tu Itacate de evidencias.

PrROFEDADES




Logro ir mas alla

La perrita Frida, del Equipo de Blsqueda y Rescate de la Secretaria de Marina-Armada de México,
ha sido protagonista en més de 50 rescates por todo el mundo.

Fue muy valiosa su ayuda después de los sismos de septiembre de 2017. Su agudo olfato, que
puede llegar a ser hasta 100 mil veces mas sensible que el de un humano, es capaz de detectar olores
imperceptibles para nosotros y que pueden provenir de fuentes muy lejanas.

Frida ha sido entrenada en actividades como la busqueda de narcéticos y explosivos, aunque ha
destacado por sus cualidades en la localizacion y rescate de personas.

Explico, con base en el modelo cinético de particulas, cémo pueden ser
percibidos los olores a cierta distancia de su fuente de origen.

1. Investiguen en una fuente confiable en qué consiste €l fenémeno de la difusion
gaseosa.
* /Coémo se produce este fendmeno en los gases?
2. Revisen los postulados del modelo cinético de particulas y contesten:
* Cémo puede la perrita Frida rastrear un olor hasta llegar a su fuente?
* :Por qué hay olores que rastrea antes que otros?
* Coémo un tiburén percibe la sangre derramada en el mar a varios kilémetros
de distancia? Expliquen la relacién del modelo cinético con este caso.

/) ® ¢Por qué consideran importante comprender, a nivel molecular, cémo se difun-

den los gases que percibimos como aromas?

* :Conocen algtin producto novedoso o tecnologia cuyo funcionamiento se base
en la comprensién del comportamiento molecular de los gases?, ¢cudl?

» Compartan sus respuestas con el grupo y concluyan.




Estructura de la materia:
estados de agregacion

y cambios de estado

Es pusr’bff que de una sola materia prrovengan oifgjetos .f{fe‘rf‘nt&’s,
en virtud de una causa motriz diferente.
ARISTOTELES

LIna vela no es otra cosa que un combustible sélide (cominmente cera o parafina).

Habras notado que si acercas una llama a la mecha o pabilo la cera no arde enseguida,

antes se derrite v cambia a liquido. Esta parafina liquida asciende por la mecha vy el

calor de la llama la transforma en gas, el cual se prende. En adelante, la parafina gaseo-

sa sostiene la combustidn sin necesidad de una fuente externa de calor.

Al encender una
vela, la parafina sdlida
cambia de estado fisico
por efecto del calar,
hasta transformarse en
gas. En el humo de una
vela recién apagada
aln hay parafina en
estado gaseoso, por lo
que éste es altamente
inflamable.

m Distingo las diferencias entre los estados fisicos de la materia a nivel microscépico.

Utilizo las TIC

Ahora que ya conoces la
fisica de las transformaciones
de materia necesarias
para la combustion de
una ve|a, no te extranara
saber que es posible
encenderla a distancia,
como se muestra en este
video. Compartelo con
familiares y amigos.

crned.mx/FI152032

CPIECADES

b

Dibuja, en pareja, tres esquemas en los que representen cémo podrian agruparse

las moléculas en la parafina:

a. Sdlida

b. Liquida

c. Gaseosa

Contesten las siguientes preguntas:

* :La energia cinética de las moléculas de la parafina es diferente en cada uno de
sus estados fisicos? Argumenten.

* (ks diferente una molécula de parafina sélida que de una liquida? :Por qué?

» El modelo cinético de particulas es la teorfa ampliamente aceptada para expli-
car la estructura v comportamiento de la materia.
* :Les fue de utilidad en esta actividad? ¢Por qué?




Los estados de agregacion de la materia

Toda la materia existente en el Universo puede presentarse en distintos estados fisicos,
mejor conocidos como estados de agregacién de la materia, pues dependen de l[a  Ademas de los estados

forma en que se agrupan las particulas (dtomos o moléculas) que la componen. ‘3'35['305 de |? materia,
jcuantos mas conoces?

R . . o . iSe han identificado al
Si bien la materia existe en nuestro planeta principalmente en tres estados (s6lido,  epos otros seis! Lee mis

liquido y gaseoso), existen otros mas como el plasma (abundante en el Universo). €9  en este blog de ciencia:
cmed.mx/FIS2033

D a) Iceberg en la bahia Diske, Groenlandia, b) géiser en San Pedro de Atacama, Chile GLOSARIO
v c) tormenta eléctrica nocturna.

Plasma. Estado de la
materia constituido por
particulas ionizadas que
se presenta cuando un
siguientes postulados del modelo cinético de particulas (pdgina 108): gas recbe gran cantidad
de energia, como una
descarga eléctrica. Este
es el caso de una llama,
los relampagos, las

Las particulas estdn en continuo movimiento (traslacion, rotacién y/o vibracidn), pantallas de plasma, las
llamado agitacién térmica. auroras boreales o |a
corona del Sol durante
un eclipse total.

Cada uno de los estados fisicos de la materia presenta propiedades macroscdpicas
caracteristicas (forma, volumen, compresibilidad), que se explican vy predicen con los

O La materia se forma de diminutas particulas, v entre ellas sélo hay vacio.
O Las particulas son distintas para cada sustancia pura.
a

O El movimiento tiende a desordenar las particulas, dando lugar a la separacién de la

materia.

" . 5 o Sustancia. Materia
O Las particulas interactiian unas con otras por fuerzas de cohesidn que pueden ser

homogénea de
fuertes, débiles o casi inexistentes. composicién quimica
O Las fuerzas de cohesién tienden a ordenar las particulas en determinadas posiciones.  definida, formada por

el misme tipo de
' : particulas {moléculas)
| Descubro y construyo en toda su extensién.

Fuerzas de cohesicn.

Son aguellas fuerzas

con las microscépicas. que atraen y mantienen
unidas a las particulas.

Relaciono correctamente las propiedades macroscépicas de la materia

1. Retoma el modelo de materia discontinua y contesta:
* (Cuando el aire contenido en un globo se escapa y se expande, ¢las particulas
gue lo componen aumentan de tamafio o se alejan unas de otras?
* Si el liquido contenido en un vaso se derrama, scambia la forma de sus particulas?
* :Se mueven las particulas que componen a una piedra?

"’D » Discutan en el grupo sus respuestas v evalien si es vdlido trasladar el compor-

tamiento macroscépico de la materia al comportamiento de sus particulas.
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Sélidos, liquidos y gases

La disposicidn de las particulas en sélidos, liquidos v gases es el resultado del movi-
miento e interacciones entre €stas, lo que determinard las propiedades macroscépicas
de los distintos estados de la materia.

Estado de
agregacion
de la materia
y ejemplos

Sclido

Roca

Propiedades microscopicas segun

el modelo cinético de particulas

Capacidad
de movimiento
de las particulas

Baja, solo vibran, no
se trasladan.

Ordenamiento
de las particulas

Ocupan posiciones
promedio fijas,
generalmente
dentro de una red
cristalina.

Fuerzas
de cohesion
entre particulas

Suelen ser fuertes,
de mada que |a
distancia que las
separa es pequena.

Propiedades
macroscopicas

Posee volumen
propio y una forma
determinada, que
no varia facilmente
ante fuerzas
externas.

Liquido

Moderada, al azar
y en todas
direcciones.
Movimientos

No ocupan
posicianes fijas,
se desplazan y su
distribucion es

De débiles a
moderadas, por lo
que las particulas se
encuentran mas

Ocupa un volumen
fijo pero no tiene
forma propia, toma
la del recipienta

de traslacién, desordenada. préximas entre si que lo contiene. Si
rotacion y vibracién. que las de un gas, se derrama sobre
y en general mas una superficie, la
separadas que las forma del liquida
de un sélido. cambia, pero su
Agua contenida velumen permanece
en un vaso constante. F|uye
con facilidad.
Gas Muy alta, al azar No ocupan Casi inexistentes, Mo posee forma ni

Aire contenido
en un globo

v entodas
direcciones.
Movirmientos de
traslacion, rotacion
y vibracidn.

posicianes fijas,
se desplazan y su
distribucidn es
desordenada.

por lo que tienden a
alejarse unas de
otras si el espacio lo
permite.

volumen propios.
Se expande
indefinidamente
hasta llenar el
recipiente que lo
contiene. Fluye con
mucha facilidad.

IECADES

Hay excepciones a las propiedades descritas para los estados fisicos de la materia.

El agua es un ejemplo, pues sus moléculas estdn mds separadas en estado solido que

en liquido.




Efecto de la temperatura y la presion
en la estructura interna de la materia

Si una sustancia gaseosa comienza a enfriarse, €5

disminuird la energia cinética promedio de =—
" ~ S ¥ .
las particulas que la componen (temperatura) 2 e =
. F @ @ )
. @ : \, g
y se moverdn a menor velocidad. " i & A a@:“.

De continuar el enfriamiento, la temperatura

bajard hasta que las particulas (cada vez con
menos capacidad de movimiento) se encon-
Y

trardn mds proximas entre si y comenzarin a ﬁ | ® cfriamiento de una
interactuar mds unas con otras, pasando la sus- = e | sustancia gaseosa.

-

tancia al estado liquido.

Al continuar con el enfriamiento, la disminucidn de la energia cinética de las particulas
serd tal que sélo se moverdn vibrando u oscilando en torno a posiciones mis o menos
fijas: serd el paso de la sustancia liquida al estado sélido. €2

El proceso inverso también puede ocurrir si se parte de la
sustancia en estado sdlido v se calienta. Es el caso que
estudiaste al principio de esta leccion, cuando una vela se
enciende.

Tanto el calentamiento como el enfriamiento de la mate-
ria, si no son tan intensos, pueden dar lugar a cambios
estructurales importantes que no implican necesaria-
mente un cambio de estado de agregacidn.

¢Has observado la pequefia separacién o hueco que

se deja en las vias de tren cada cierta distancia? Se
- Separacion de vias del tren para evitar el pandeo de
éstas en caso de dilatacién térmica.

disefian asi porque se sabe que al calentarse el metal,
su volumen podria aumentar ligeramente. De no exis-

T

tir este hueco, las vias se deformarian (pandeo).

Se llama dilatacién térmica al aumento de volumen u otra dimensién que experimenta
un cuerpo debido al incremento de su temperatura. Lo que ocurre en un sélido es que, GLOSARIO
al calentarse, sus particulas vibrardin mis v aumentara ligeramente la separacién entre

éstas, lo que inicialmente se reflejard en un aumento de volumen (sin cambio de esta- Volumen. Magnitud
fisica que expresa el
espacio tridimensional
ocupado por un cuerpo.

do). En el caso de liquidos y gases, su dilatacion es mas evidente, puesto que sus par-
ticulas se mueven con mis libertad v las fuerzas de cohesidn son menores.

Cuerpo. Porcidn

Al proceso inverso a la dilatacion se le llama contraccion térmica v tiene lugar cuando Aobauid e e

la materia se enfrfa lo suficiente como para reducir su volumen.
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GLOSARIO

Masa. Magnitud fisica
que expresa la
cantidad de materia
que contiene un
cuerpo, como
aprendiste en el
Médule 1, o como una
medida de la inercia
de un cuerpo.

Utilizo las TIC

Para despertar al
cientifico que llevas
dentro y experimentar el
efecto de calentamiento
en la estructura de la
materia, entra a este
laboratorio virtual:

crned.mx/FIS2034

Densidad y presién

Tanto la dilatacién como la contraccién de la materia conllevan un cambio en otra
propiedad relevante: la densidad (p). Esta es especifica para cada sustancia y se define
como la cantidad de materia contenida en un volumen dado. Matemdticamente se
expresa como el cociente de la masa (m) de un cuerpo entre el volumen que ocupa (V):

Asf, cuando la masa permanece constante, la densidad de un cuerpo disminuye si se
dilata v aumenta si se contrae. A mayor masa en un volumen determinado, mayor serd

la densidad.

Es claro que el enfriamiento y/o calentamiento de la materia modifican su estructura in-
terna de varias maneras, pero ¢qué ocurre al aplicar una fuerza externa sobre un cuerpo?

Imagina un gas contenido en un tanque con pistén o émbolo. @9 Si se aplica una
fuerza externa al presionar el émbolo, las moléculas del gas ocupardan un menor volumen
v la distancia entre éstas serda menor. El niimero vy la fuerza de los choques de las particulas

contra las paredes del tanque aumentarin v la presién de gas serd mayor.

Fuerza
Embolo @ P, l
1 = =
o oy (& P
j-- T L =
s t N e =
 ay ] "P‘I ] % €

Efectos de |a aplicacion de una fuerza externa a un gas. El dispositivo con manecilla
asociado al pistén se conoce como mandmetro y mide la presién del gas.

El fenémeno representado en la figura se comprende mejor a partir del concepto
de presién (P). Esta se define como la magnitud fisica dada por la relacién entre una
fuerza ejercida v el drea donde se aplica. Cuando sobre una superficie plana de drea A
se aplica una fuerza perpendicular F de manera uniforme, la presién se expresa mate-
madticamente como:

Pt
A

La unidad de medida en el Sistema Internacional es el pascal (Pa= N/m?).




Si aplicamos este concepto a la figura @, es posible notar que la fuerza F aplicada
a través del émbolo con drea A ejerce una presion P sobre el gas. Por otro lado, el gas
reaccionard (tercera ley de Newton) incrementando la presién que ejerce sobre las
paredes del tanque que lo contiene.

A la capacidad que tiene la materia de disminuir su volumen cuando se somete a presién
se le [lama compresibilidad. Por lo tanto, la compresidn siempre va asociada a un au-
mento de densidad cuando la masa permanece constante.

De los tres estados de agregacion de la materia, son los gases los que muestran un alto
grado de compresibilidad por la gran separacién de sus particulas. Los sélidos, en cambio,
son practicamente incompresibles debido al minimo espacio libre entre particulas v
por la aparicion de fuerzas de repulsion cuando éstas se acercan demasiado. Por su
parte, los liquidos presentan una minima compresibilidad.

La alta compresibilidad de los gases es de gran valor prdctico, pues permite almacenarlos
en pequefios volimenes, pudiendo pasar, por medio de la licuefaccién, a estado liquido.
Es asi como se almacena el gas natural (propano y butano principalmente) en los tanques
para uso doméstico v en los encendedores. &P

Cambios de estado de agregacion de la materia

Un cambio de estado es el paso de un estado de agregacién a otro en una sustancia, debi-
do a una modificacidn de su temperatura (principalmente) o presion (a veces). En funcién
del estado del que se parta v al que se llegue, es posible definir seis cambios de estado. €

Sublimacién

) Cambios de estado de
agregacian de la materia
de acuerdo con el modelo
cinético de particulas.

Sublimacién inversa

Algunos cambios de estado te resultardn familiares, como la evaporacion v solidificacion
o condensacidn del agua. Otros va no tanto, como la sublimacién del yodo sélido, que
al calentarse pasa directamente al estado gaseoso como un vapor violeta.

&) Encendedor en el
que se observa el
combustible en estado
liquido como resultado
de la compresién del gas
natural.

GLOSARIO

Licuefaccién. En el
caso de los gases
(licuacién), es el
cambio de su estada
gaseoso a liquido por
el aumento de presidn
y la disminucion de la
temperatura.

Utilizo las TIC

iHas visto el yodao
gaseoso? Mira este video

y aprende mas del

proceso de sublimacian.

crned.mx/FIS2035
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Toma
conciencia
de los
pensamientos
y emociones
que experimentas.

Mané&jalo
CON precaucion

®

Estudio los cambios de estado de agregacién de la materia al calentar una sustancia.

Material

1. Consigan, en equipo, lo siguiente:
B Un frasco de vidrio de 200 ml o mas. ® Cinco cubos de hielo.
® LIn termdémetro (escala entre Oy 120 °C). ® LIn cronémetro.

B LIna parrilla eléctrica, estufa o mechero de gas (bunsen) con tripié.

Procedimiento

a. Introduzcan los hielos en el frasco, coléquenlo en la parrilla (apagada) y mi-
dan la temperatura de un hielo. Anoten.

b. Inicien el cronémetro v cada dos minutos midan la temperatura del hielo hasta
completar seis minutos. Anoten.

c. Enciendan la parrilla € inicien el calentamiento.

d. Registren el tiempo transcurrido y la temperatura del agua en el instante en
que se derritan todos los hielos.

e. Continten el calentamiento y midan la temperatura del agua cada dos minutos.
Anoten.

Registro de datos

2. Registren el tiempo transcurrido v la temperatura del agua en el instante en que
comienza a hervir.

3. Continten registrando la temperatura cada dos minutos hasta que quede muy poca
agua. Cuiden que el termdmetro no permanezca en el frasco con poca agua o seco.

4. Apaguen la parrilla al terminar.

Anilisis de resultados

5. Ordenen en una tabla sus registros, analicenlos con atencién v contesten las si-
guientes preguntas:
* :En qué estado de agregacion es mayor la velocidad promedio de las particulas

(energia cinética)?, ¢cuil es la prueba de ello?

* Cambio la temperatura de los hielos mientras se derretian?
* Cambié la temperatura del agua mientras hirvié?
* Coémo “usan” las particulas de agua la energia suministrada mientras hierve?

6. Analicen sus resultados junto con otros equipos y concluyan acerca de la relacion
entre el movimiento de particulas v los estados de la materia.

» La energia que se suministra al calentar una sustancia es usada tanto para in-
crementar la energia cinética promedio de las particulas (temperatura), como
para romper fuerzas de cohesién intermoleculares (cambio de estado).

* De acuerdo con sus registros, ;en qué momentos del experimento se uso la
energia suministrada para incrementar la energia cinética promedio de las

particulas v en cuiles para romper las fuerzas de cohesién?




La actividad que acabas de reali-
zar ejemplifica cémo se estudian
experimentalmente los cambios
de estado de una sustancia dada.
Con los datos de temperatura y
tiempo se construyen graficas
de cambio de estado, tanto de
calentamiento como de enfria-

miento. @0

Como puedes notar, los cam-
bios de estado se producen for-
malmente a un valor fijo de
temperatura. El cambio no se
da al instante, de modo que la
temperatura no varia por unos
minutos. Durante el cambio de
estado, al calentar una sustan-
cia, las particulas "usan” la ener-
gia suministrada para vencer
las fuerzas de cohesién entre
particulas.

Se llama punto de fusidn a la
temperatura constante en la que
existe un equilibrio de estados
sélido-liquido al presentarse la
fusion v la solidificacion. En
la actividad que acabas de rea-
lizar corresponde a la tempe-
ratura de los hielos mientras se
derretian, v es de 0 °C para el
agua pura.

Temperatura [°C}

EVAPORACION (ebullicion)
{Cambio de estade

125+ ‘

FPunto de | I /GAS |
i e liquido a gas | ! | i
ebullicién 100 *C- ‘ iquifoRoas ¢ {vapor
‘ i -LiQuipo
. FUSION fagual |
i | ambio de estada
de sélido a liquid
Punto
de fusian  0°C- ‘ *
~150LIDO
25I/ - (hicla)
-50 . I I 1 I 1
10 20 30 40 50 &0
0 Tiempo (min)

Temperatura (*C)

125+

Purto de |
ebullicion 100 ~CH

LQuipo |

757 ‘ | (agua) I i:' : l N |l
g ] SOUDIFICACION
CONDENSACION \ (Cambio de estado

25 - (Cambio de estado ‘de liguido a sdlido) [
Punto de gals a ligquida)
de fusion 0=C - "

SOLDO
23 e
-50 i i t i i
10 20 30 40 50 &0

G Tiempo (min)

[0 3) Grafica de calentamiento del agua y b) grafica de enfriamiento del agua.
La temperatura se mantiene constante durante los cambios de estado

del agua, siendo la misma para fusién y solidificacién (0 °C) que para ebullicién
y condensacion (100 “C).

Se llama punto de ebullicidn a

la temperatura constante a la que

ocurre la evaporacidn v la condensacion, en la que la presidon de vapor del liquido
iguala la presién del medio en que se encuentra. En el experimento que acabas de

Lee mas acerca de las
propiedades andmalas del
agua en la revista digital
C2 Ciencia y Cultura:

crned.mx/FIS2036

realizar corresponde a la temperatura del agua mientras hervia (ebullicién), siendo
de 100 °C para el agua pura.

Los puntos de fusién v ebullicién se reportan a una presién dada v son distintos para
cada sustancia pura. Se consideran propiedades especificas de la materia que permiten
distinguir a una sustancia de otra.
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B 4

Recapitulo

1.

4,

120

Los estados de
agregacion de la
materia (estados
fisicos) corresponden a
la manera en que se
agrupan sus particulas.

La disposicidan de
particulas en la materia
es el resultado del
movimiento (agitacion
térmica) e interacciones
entre éstas.

Son tres los principales
estados fisicos: sélido,
liquido y gaseoso en
nuestro planeta.

El modelo cinético de
particulas explica las
propiedades
macroscopicas
caracteristicas de cada
uno de los estades
fisicos: forma, volumen,
compresibilidad,
capacidad de

expansion, etcétera.

La temperatura y la
presién tienen efectas
importantes en la
estructura de la materia:
cambios de estado,
fenémenos de
dilatacién y compresian.

Hay seis cambios de
estado principales:
fusion, solidificacién,
evaporacion, conden-
sacién, sublimacién y
sublimacion inversa.

Los cambios de estado
para una sustancia
dada se producen a
valores fijos de tempe-
ratura (llamados punto

de fusién y punto de
ebullicién).

PrROFEDADES

It

IL.

1.

IV.

- ™

kecate | Revisa tu ltacate de evidencias
~— antes de realizar tu evaluacion.

Evaluo

mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo

para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Escribe una X en la casilla que corresponda al estado de agregacidn que presen-
te las siguientes propiedades macroscépicas:

Sélido

Liquido

Propiedad macroscopica

Altamente compresible

Forma definida

Toma la forma del recipiente que lo contiene
Volumen definide

Se dilata al calentarse

Poco compresible

Ocupa todo el volumen del recipiente que lo
contiene

MNo se deforma con facilidad

Retoma las propiedades especificadas en la tabla anterior y explicalas a nivel mi-
croscépico (modelo cinético de particulas). Compara tus respuestas con algtin
miembro del grupo.

Relaciona las columnas con una linea y, después, dibuja una representacién del
cambio de estado para cada ejemplo.

La formacién de magma (rocas fundidas) en el interior Sublimacién

de la Tierra.
Al sacar una botella del refrigerador, ésta “suda” Solidificacion
(escurre agua por sus paredes).

Se observa la generacién de vapor en aguas termales. Condensacion

Se forman cristales cuando el yodo gaseoso entra Fusion

en contacto con una superficie fria.

El proceso que inicia al introducir en el congelador
un vaso con agua.

Evaporacion

Analiza el epigrafe de esta leccion.
* Crees que Aristételes tuvo razén al afirmar que provienen de una sola materia?
Justifica tu respuesta.

Compara tus resultados con los de otros integrantes del grupo y hagan juntos los
ajustes necesarios a sus respuestas.




Logro ir mas alla

Un glaciar es una masa movil de hielo que se acumula por periodos prolongados (también se conocen
como "hielos perpetuos”) en regiones de gran altitud o de baja temperatura. Se alimenta de la preci-
pitacidn sélida en forma de nieve o granizo que se comprime y transforma grandes masas de hielo.
Los glaciares son sistemas dinamicos que continuamente pierclen o ganan material (retroceden o
avanzan): Su estudio es fundamental, pues son un indicador de las variaciones climaticas, tanto a nivel

local y regional, como global.

Los glaciares que tenemos en México se encuentran en los altos volcanes. Los del Popocatépetl
hanrdesaparecido, y ya sélo existen los del Pico de Orizaba (Citlaltepetl) y los del lztaccihuatl, cuya

pérdida se prevé en pocos anos.

Identifico las causas de la pérdida de los glaciares mexicanos
desde el punto de vista de la fisica.

1. Investiguen cémo se forman los glaciares y cudl es su dindmica. Les sugerimos leer,
al menos, los primeros cinco pdrrafos de la siguiente fuente: cmed. mx/FIS2037
2. Hagan sus propias indagaciones consultando otras fuentes, y compartan la infor-
macion que consideren mas relevante con el resto del grupo.
3. Respondan las siguientes preguntas:
* Cuantos cambios de estado estin involucrados en el avance y retroceso de
estas grandes masas de hielo? Dibtjenlos en un diagrama.
* Una de las causas de la pérdida de los glaciares ha sido la actividad volcanica.
¢De qué manera puede contribuir esto?
* Qué otros factores creen que estén asociados a la pérdida de glaciares
* Consideran que es posible recuperar los glaciares perdidos? Argumenten.

» Presenten sus conclusiones y los diagramas realizados frente a grupo. Elijan la
mejor representacion.
* :De qué manera transformarias esta actividad en un proyecto colaborativo?
Si les interesa, jpongan manos a la obral

Se
consciente de
que tus actos y

decisiones pueden

contribuir al avance
del cambio
climatico.




Temperatura, calor

y equilibrio térmico

La termodindmica es la vinica teoria fisica de contenido universal que, en el marco

de la aplicabilidad de sus conceptos bdsicos, estoy convencido de que nunca serd destruida.

ALBERT EINSTEIN

Comprendo la relacién que existe entre la temperatura y la energia cinética

promedio de las particulas que conforman la materia.

La temperatura es una magnitud fisica que puede explicarse a partir del modelo cinéti-

co de particulas.

1. Observa atentamente las siguientes fotograffas:

a) El acero laminado

en caliente alcanza una
temperatura de hasta
1000 °C y b) mientras que
el aire contenido en los
globos aerostaticos suele
calentarse hasta 100 °C.

Para que el
trabajo en equipo
sea efectivo y se
enriquezca, es importante
que todos puedan expresar
sus ideas con libertad
y que éstas sean
escuchadas con
respeto.

122 PROPIEDADES

2. Dibuja un esquema en que representes el movimiento de particulas (agitacién

térmica), tanto en el acero “al rojo vivo" como en el aire caliente contenido en

el globo.

3. Compara, en pareja, tu esquema y contesten las siguientes preguntas:

¢Qué diferencias consideran que existen entre el movimiento de las particulas
del acero a 1 000 °C vy el de las del aire a 100 *C?

¢Qué particulas presentan mayor energia cinética promedio (se mueven con
mayor rapidez), las del acero al rojo vivo o las del aire caliente?, ¢cuil es la
prueba de esto?

Si el acero v el aire se enfriaran, y ambas sustancias alcanzaran la temperatura
ambiente, ¢habria alguna diferencia en la energia cinética promedio de sus par-
ticulas? Expliquen su respuesta y compartanla con el grupo.

O * Siintroducen una moneda caliente (a una temperatura de 50 °C) en un vaso

con agua frfa (a una temperatura de 10 °C), ;cémo suponen que cambie la
rapidez promedio de las particulas de la moneda y del agua? Argumenten con
base en el modelo cinético de particulas.




Temperatura: una medida de la energia cinética
promedio de las particulas

La temperatura es una propiedad de la materia que, si bien se puede medir a nivel ma-
croscopico, se explica a nivel microscépico. De acuerdo con el modelo cinético de
particulas, la temperatura de una sustancia o un cuerpo es una medida de la energia
cinética promedio de sus particulas, independientemente del tipo de movimiento o
agitacidn térmica de éstas (traslacién, rotacién o vibracidn).

Asi, en el caso de una sustancia gaseosa y un cuerpo solido a la misma temperatura, las
particulas del gas que se mueven libremente en todas direcciones presentardn la misma
energia cinética promedio que las particulas del sélido que vibran alrededor de posi-

ciones fijas.
Aumenta la temperatura

Otra manera de entender el concepto de
temperatura es mediante la explicacion
de lo que ocurre a nivel microscdpico 50 °C
cuando se calienta una sustancia: la ener-

gia suministrada dard lugar a un aumento 15°C—

de la energia cinética promedio de las
particulas, éstas se moverin con mayor
rapidez v la temperatura se elevara. ()

La temperatura se expresa como un nu-
mero que indica cudn rdpido se mueven,

en promedio, todas las particulas que Suministro
de energia

componen una porcién de materia. Su
valor no depende de la cantidad de mate-
ria, es decir, se trata de una propiedad

o

.
L

Aumenta la energia cinética de las particulas

intensiva, al igual que la densidad.
@) Relacién entre temperatura y energia cinética promedio de

particulas. Las flechas negras representan el vector de velocidad
de cada particula. Entre mayor es la longitud del vector (rapidez),
dada, no todas las particulas se muevenala  mas energia cinética tiene la particula y se mueve a mayor velocidad.

Es importante notar que, a una temperatura

misma velocidad, algunas lo hardn muy
rapido y otras muy lento. Por esta razdén,

GLOSARIO
v ante la imposibilidad de medir la velocidad de cada una de las particulas, sdlo es

Mecanica estadistica.
Disciplina de la fisica
en la que se aplican
métodos estadisticos
convencional usado en medicina o enfermeria (1 ml = 20 gotas), contiene cerca de mil para estudiar los
constituyentes
microscépicos de un
sisterna fisico para
predecir sus propie-
dades macroscopicas.

factible referirse a la energia cinética del sistema completo.
Una gota de agua de aproximadamente 50 mg, como las que se obtienen de un gotero
setecientos trillones de moléculas.

Seguramente te preguntaras, ;como un dnico ndmero puede resumir el movimiento de
millones de particulas? La respuesta se encuentra en la mecinica estadistica.
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Utilizo las TIC

1. Con estas
simulaciones digitales
podras comprender
mejor el concepto de
temperatura con base
en el modelo cinético
de particulas, la
distribucion de
Maxwell-Boltzmann y
la mecanica
estadistica:

ermed.mx/FIS2038

2. Enla siguiente liga se
usa metafdricamente
el términoc de
moléculas "calientes”
para referirse a las
mas rapidas y, por
ende, a las que tienen
mayor energia
cinética:

ermed.mx/FIS2039

Para tener una mejor idea
sobre cudn grande puede
llegar a ser el nimero de
particulas que forman
una sustancia, visita:

crned.mx/FI152040

IECADES

Escalas termométricas

I7315K 100°C - MZ2°F
353.15K 80°C = 176°F
33315K 60°C == 140°F
315K 40°C = 104°F
29315 K 20°C = 68°F
27315 K 0=C - 32°F
23315K —20°C - A
23315K -40°C < -40°F
213.15K -60°C =+ -16°F
131k Al : b I} Equivalencias entre las tres
escalas termométricas mas usadas.
17315 K -100°C = _148°C

Las unidades de medicién son, segin

s Celsius Eohironbeat corresponda: Kelvin (K), grados
Celsius ("C) y grados Fahrenheit (°F).

Los cientificos Maxwell y Boltzmann elaboraron un modelo que describe cémo estdn
distribuidas las velocidades de las particulas de un gas a una temperatura dada, de
modo que es posible determinar cudl es el rango de velocidad que con mayor proba-
bilidad presentara una particula. La temperatura se determina con el uso de diferentes
tipos de escalas, conocidas como escalas termométricas.

Las dos escalas de uso mds comiin en la actualidad son la Celsius v la Fahrenheit, cuyos
nombres corresponden a sus inventores. La primera es la mds usada mundialmente,
mientras que la segunda es popular especialmente en Estados Unidos de América.

Estas dos escalas son relativas, es decir, el "punto cero” fue establecido arbitrariamente
por los inventores. En el caso de la Celsius, el cero corresponde al punto de fusion
{congelacion) del agua pura (a una presion de 101325 Pa).

La escala usada en el dmbito cientifico v adoptada por el Sistema Internacional de
Unidades es la Kelvin (cuyo nombre proviene también de su inventor). Es una escala
absoluta, es decir, “el punto cero” corresponde a la temperatura a la cual la energia
cinética promedio de las particulas es cero v la agitacién térmica desaparece (es la
temperatura minima que puede existir en la Naturaleza).

El instrumento que se usa para medir la temperatura es el termdémetro, al cual se acopla
alguna escala termométrica. Su funcionamiento se basa en el efecto que produce la va-
riacién de la temperatura en alguna propiedad (como la dilatacién térmica) de la materia.




Los primeros termémetros se desarro-
llaron a partir de materiales que se di-
latan de manera lineal (proporcional
al aumento de temperatura) v con un
alto coeficiente de dilatacién térmica.
Este es el caso de los termémetros de
mercurio vy alcohol, materiales cuya
dilatacién o disminucién de volumen,

a una temperatura dada, se manifiesta
en un punto de alguna escala termométrica. €5)

Actualmente hay muchos otros tipos de termémetros, ademds de los de mercurio y al-
cohol. Segtin la precisién que se requiera o las caracteristicas del cuerpo o sustancia cuya
temperatura desea medirse, se puede hacer uso de pirdmetros, termdmetros de ldmina
bimetilica, de gas, de resistencia o digitales, entre otros. Debe tenerse presente que el
uso de termometros es fundamental para medir correctamente la temperatura y evi-
tar confusiones derivadas de la sensacién térmica.

C.} Descubro y construyo

Descubro la diferencia entre sensacién térmica y temperatura.

Material
1. Consigan, en parejas:
® UIn termdmetro.

® Un cucharén de madera. ® Un cuchardn de metal.

Procedimiento

2. Toquen ambos objetos (madera v metal) con el dorso de la mano (lado opuesto
de la palma). De acuerdo con su percepcidn (sensacion térmica) evalien si uno se
encuentra a mayor temperatura que el otro.

Registro de datos

3. Midan objetivamente con el termémetro la temperatura de los objetos v contesten:

Anilisis de resultados
* Corresponde la medicidén objetiva de temperatura con la sensacién térmica?
* Como suponen que influyen las caracteristicas de los materiales que se miden
en la sensacién térmica?
* :Varia la sensacion térmica si los materiales se tocan con la palma o el dorso de
la mano? ¢Por qué?

@ » Investiguen los distintos tipos de termorreceptores que tenemos los seres hu-
manos en nuestros tejidos.
» Los materiales pueden ser aislantes o conductores de calor, ;cémo influye
esto en la sensacidn térmica?
« ¢Por qué es importante manejar el termdémetro con precaucién?
» Comparen sus resultados con otros equipos para concluir en grupo v guardar
sus notas en su ltacate de evidencias.

) Termémetro clinico
de mercurio con escala
Celsius o centigrada.

GLOSARIO

Coeficiente de
dilatacion térmica.
Representa el cambio
de longitud, superficie
o volumen de un
material cuando su
temperatura se eleva

1 K Su unidad de
medida en el Sisterna
Internacional es el K,
aunque también se usa
el °C-. El coeficiente
de dilatacién térmica es
especifico para cada
material.

Sensacion térmica. Es
la temperatura
aparente que perciba
una persona a través de
los termorreceptores
de la piel. La
percepcién depende
de la temperatura
ambiente y de otros
factores, como la
velocidad del viento, la
humedad o las
caracteristicas de los
materiales con los que
se interactla.

Utilize las TIC

Conoce el funcionamiento
de diferentes tipos de
termometros en:

crned.mx/FIS2041
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Calor: energia en transito

Al hablar de calor y temperatura, el lenguaje cientifico v el coloquial dan un significado
diferente a las palabras (revisa el cuadro). Un error habitual en la vida cotidiana es
considerar que la temperatura es una medida del calor, o que son sindnimos.

En términos cientificos, €l calor es una forma particular de transferencia de energia
que ocurre de manera espontinea cuando hay una diferencia de temperatura entre dos
cuerpos o sistemas. No es en si mismo una forma de energfa (o fluido misterioso) que
un objeto pueda contener o transferir de un cuerpo a otro.

Lenguaje coloquial Lenguaje cientifico

El café esta caliente. La temperatura del café es alta.

El refrigerador enfria los alimen-  El refrigerador extrae energia de los alimen-
tos. tos y la temperatura de éstos baja.

El abrigo calienta. El abrigo impide que haya transferencia de
energia de mi cuerpo al ambiente.

Hace mucho calor. La temperatura del ambiente es alta.

Cierra |a ventana que entra frio.  Cierra la ventana para evitar que la energia
del interior de la habitacién se transfiera al
exterior, y disminuya la temperatura del
interior.

Tiene fiebre, toqué su frente y se La temperatura de su cuerpo se percibe

siente muy caliente. superior a la normal.
En Italia suele hacer mas calor La temperatura ambiental suele ser mas alta
gue en Dinamarca. en ltalia que en Dinamarca.

Para entender mejor las diferencias entre calor v temperatura, es (til analizar cémo
funciona un termometro de mercurio, que consiste en un tubo de vidrio con un didme-
tro interno muy pequefio (tubo capilar) unido a una esfera de vidrio (bulbo) que con-
tiene el mercurio.

Al ponerse en contacto con un cuerpo o sustancia que esti a mayor temperatura que
la del propio instrumento, las moléculas del vidrio exterior empiezan a vibrar con
mayor rapidez y transmiten esta energia a las particulas del mercurio (metal), que se
dilatard y ascenderd visiblemente por el tubo capilar.

El calor en este caso es esa energia en transito que se presenta debido a la diferencia
de temperaturas entre el termdmetro v la sustancia que se mide.

IECADES




i-‘ Descubro y construyo

Identifico el equilibrio térmico entre dos materiales.

. Aguaai0°C
Material (temperatura inicial)
B Ln vaso con 200 ml de aguaa 70 °C.

LIn recipiente de un litro con 200 ml de agua a temperatura ambiente.

| |
® Dos termdémetros (escala entre 0y 100 °C).
| ] Manéjalo E
con precaucion U .

a. Metan, con precaucidn, el vaso con agua a 70 °C en el recipiente.

Un crondémetro. ® Una pinza.

Procedimiento

b. Introduzcan los termdmetros (uno en el agua caliente v otro en el agua del i
recipiente) v midan simultineamente la temperatura de ambos liquidos.
c. Activen el crondmetro v registren las temperaturas cada 30 s hasta alcanzar el equi-

librio térmico (estado en la que la temperatura de ambos liquidos sea la misma). Agua a temperatura—
ambiente

d. Esperen, una vez alcanzado el equilibrio térmico, 10 minutos v registren la
i £ a d y regt (temperatura inicial)

temperatura de ambos liquidos.
Registro de datos

Inicio Os 70°C Temperatura ambiente:
Transferencia de energia térmica entre W0s m
liquidos 1y 2 &0 s Agreguen las filas que sean

necesarias segiin el tiempo
requerido para alcanzar el
equilibrio térmico.

Equilibrio térmico entre liquidos 1 y 2

Transferencia de energia térmica 10 min
entre ligquidos y ambiente

Anilisis de resultados

* Como pueden identificar que se han equilibrado las temperaturas de los mate-
riales en este experimento? ¢Cuil es la direccidén de la transferencia de energia
antes de alcanzar el equilibrio térmico? Dibujen un esquema con base en el
movimiento cinético de particulas.

* Cual fue la temperatura de equilibro térmico? Analicen si corresponde al pro-
medio de las temperaturas iniciales de los liquidos.

* Al alcanzar la temperatura de equilibrio térmico, ¢consideran que es diferente
la energia cinética promedio de las particulas de ambos liquidos? Argumenten.

* :Por qué disminuye la temperatura de los liquidos después de un tiempo de
haberse alcanzado el equilibrio térmico?

» Compartan su anilisis de resultados con otro equipo e identifiquen los mejores
argumentos.
» Repitan el experimento con 250 ml de agua a 70 °C y 100 ml de agua a tem-
peratura ambiente.
# :Qué diferencias identifican con respecto al primer experimento?
* Cudl experimento involucrd mas calor al poner en contacto los liquidos?
Expliquen.
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GLOSARIO

Energia térmica. Es la
energia que tiene un
cuerpo o sistema
asociada a la agitacién
térmica de sus
particulas, y por la

tanto, a su temperatura.

Su valor no depende
de la cantidad de
materia.

Propiedad extensiva.
Tipo de propiedad
fisica vinculada a la
cantidad de materia de
un cuerpo, como la
masa o el calor.

Utilizo las TIC

Visita el laboratorio virtual

"Efectos del Calor” y
conoce como varia la
transferencia de energia
térmica al calentar
distintas sustancias.

crned.mx/FI1S2042

Mota: Es necesario descargar

o actualizar un programa.
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Equilibrio térmico

La transferencia de energia siempre se produce espontineamente en una sola direccién:
desde el cuerpo o sistema de mayor temperatura al de menor temperatura. Durante el
proceso, el cuerpo o sistema de mayor temperatura pierde energia térmica que trans-
fiere al cuerpo o sistema de menor temperatura. La transferencia de energia continta
hasta llegar a un punto de estabilidad conocido como equilibrio térmico, momento en
el cual se iguala la temperatura de ambos cuerpos v cesa el flujo de energia.

Como observaste en la actividad anterior, la temperatura de equilibrio térmico depen-
de de la masa de los cuerpos o sistemas involucrados en la transferencia de energia
térmica. Del mismo modo, el calor es una magnitud fisica dependiente de la cantidad
de materia, es decir, se trata de una propiedad extensiva.

Por ejemplo, si se ponen al fuego dos ollas idénticas, una con un litro de sopa v otra
con medio litro, v a las dos se les suministra la misma cantidad de energia, el litro de
sopa tardard mis en alcanzar 70 °C que el medio litro.

La temperatura de equilibrio térmico v €l calor también dependen de la composicion
molecular o atdmica (particulas) de las sustancias involucradas en la transferencia de
energia térmica.

Por ejemplo, si a un mismo volumen de agua v de alcohol se les suministra la misma
cantidad de energia, el alcohol alcanzard mas rapido una temperatura de 70 °C. Esto
se debe a una magnitud fisica conocida como calor especifico. €

El calor especifico se define como la cantidad de energia térmica que hay que suminis-
trar a una unidad de masa de una sustancia para elevar su temperatura en una unidad.

Curva de
calentamiento
t=15s

Agua Alcohol

455 Al calentar la misma masa de agua y alcohol, suministrando idéntica cantidad de energia
por 15 segundos, el alcohel alcanzard una temperatura mayer que el agua. Esto se debe a
que las moléculas de alcohol absarben |a energia con mayor facilidad que las del agua. Por
lo tanto, se puede deducir que el calor especifico del agua es mayor que el del alcohal.




El equilibrio térmico es estudiado por la termodinamica, que es la rama de la fisica que

estudia las leyes que rigen las relaciones entre la materia v el calor, asi como otras
(=1a]

formas de energia. Se basa en el estudio de las propiedades macroscépicas de un siste-
ma derivadas del comportamiento microscépico. Para saber més acerca de
la diferencia entre la
) temperatura y el calor,
Como leiste en el epigrafe de la leccidn, el célebre fisico Albert Einstein se refirid ala  ,ayiss el libro de:

termodindmica como una de las teorfas ffsicas con mayor sustento, al punto de consi- -
Flores, Jorge, Tagliena,

derarla practicamente indestructible. A la fecha, los postulados bdsicos de la termodi-  jyJia & Tagiiefia, Carmen
ndmica contintian vigentes, hecho que confirma la perspectiva de Einstein. (2002). Calory
temperatura. México:

5 g ; # % sep-Santillana (Col. Libros
En los siguientes puntos se concretan algunas de las observaciones mds importantes el Rincén)

derivadas del estudio del equilibrio térmico:

1. La temperatura de equilibrio térmico depende de:
a. latemperatura inicial de los cuerpos o sistemas involucrados.
b. El calor especifico de los cuerpos o sistemas involucrados.
c. La masa de los cuerpos o sistemas involucrados.

2. lavelocidad de transferencia de energia térmica es mayor cuanto mds gran-
de es la diferencia de temperaturas de los cuerpos o sistemas involucrados.

3. Si las masas y los calores especificos de los cuerpos o sistemas involucrados
son iguales, la temperatura de equilibrio es el promedio de las temperaturas
iniciales.

4. 5ilos calores especificos de los cuerpos o sistemas involucrados son iguales,

pero sus masas son diferentes, la temperatura de equilibrio se desplaza hacia Utilizo las TIC

la temperatura del cuerpo o sistema de mayor masa. Analiza, a través de esta
simulacion interactiva, el
efecto de la variacion de
masa y temperatura inicial
en el equilibric térmico

. . . . entre dos cuerpos.
5. Si las masas de los cuerpos o sistemas involucrados son iguales, pero sus P

calores especificos son diferentes, la temperatura de equilibrio se desplaza cmed.mx/FIS2043

hacia la temperatura del cuerpo o sistema de mayor calor especifico. Nota: Es necesario descargar
o actualizar un programa.
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Recapitulo

1. La temperatura de una
sustancia o un cuerpo es
una medida de la energia
cinética promedio de
sus particulas.

2. Eltermémetro es el
instrumento que se usa
para medir la temperatura,
cuyo funcionamiento se
basa en el efecto que
produce la variacion
de ésta en alguna
propiedad de la materia.

3. Las escalas termornétricas
de mayor uso son la
Celsius (°C), la
Fahrenheit (°F) y la
Kelvin (K); esta daltima
corresponde al dmbito
cientifico.

4. El calor es una forma
particular de transferencia
de energia térmica que
ocurre espontaneamente
cuando hay una diferencia
de temperaturas entre
dos cuerpos o sistemas.

5. La transferencia
de energia térmica
siempre se produce
espontaneamente en
una sola direccion:
desde el cuerpo o
sistema de mayor
ternperatura al de
menor temperatura.

6. Equilibrio térmica
es aquel estado en el
que se igualan las
temperaturas de dos
cuerpaos o sistemas que
inicialmente presentaban
ternperaturas distintas.
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111.
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E-V.a I u 0 \mt‘] Revisa tu ltacate de evidencias

~——" antes de realizar tu evaluacion.

mi aprendizaje Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo

para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Selecciona la respuesta correcta y argumenta por qué lo es:

La existencia de calor se asocia:

a. Soélo a aquellos cuerpos que estdn calientes.

b. A cualquier cuerpo, pues todo cuerpo posee calor.

c. A situaciones en las cuales ocurre transferencia de energia térmica.

En el interior de una caja que se haya mantenido cerrada herméticamente:
a. Latemperatura de los objetos de metal es inferior a la de los de madera.
b. Latemperatura de todos los objetos es la misma.

c. Ningiin objeto presenta temperatura.

Cuando se calienta un gas, aumenta su:

a. Temperatura, pero no su energia cinética promedio.

b. Energia cinética promedio, pero no su temperatura.

c. Energia cinética promedio, por lo tanto, su temperatura.

Considera dos esferas idénticas, una en un horno caliente y la otra en un congelador.
¢Qué diferencia hay entre ellas?

a. La cantidad de calor contenido en cada una de ellas.

b. La temperatura de cada una de ellas.

c. Una presenta equilibrio térmico v la otra no.

Compara tus argumentos con los de una pareja. ¢Cudles son los mis adecuados?
Anoten sus conclusiones.

Resuelve:

Si dos monedas a diferentes temperaturas se ponen en contacto, ;cémo puedes
saber que han alcanzado el equilibrio térmico?

¢Por qué la escala Kelvin para medir temperatura se considera absoluta?
El calor especifico del aluminio es casi el doble que el del acero. Si a dos masas
idénticas de estos metales se les suministra la misma cantidad de energia, ¢cudl

alcanzard primero los 100 °C? Explica, usa esquemas.

Comparte tus respuestas con las de otros integrantes del grupo. Corrijan si es

necesario.




Logro ir mas alla

Al cocinar alimentos es importante

que alcancen una temperatura de coc-

cion gue garantice que no sobrevi-

in microorganismos que puedan
causar enfermedades a los consumi-
dores. Esto es de especial importancia
en las carnes, sobre todo si se trata de
trozos grandes, en los que, durante
los primeros minutos de la coccion, la

temperatura interna es inferior a la de

on de las carn
-arantiza que el centro
parte mas gruesa del trozo qu
cocinandose alcanza una temperz
tura interna de 70

Investigo cémo se mide la temperatura interna de los alimentos y reconozco
la importancia del equilibrio térmico durante su coccién.

1. Investiguen qué tipo de termdmetro es el més adecuado para medir la temperatura
interna de los alimentos.
» :Cudl es la base de su funcionamiento?

2. Retomen lo que aprendieron acerca del equilibrio térmico y contesten: Para
* Al cocinar un trozo de came, ¢;cémo se da la transferencia de energia v en qué construir
momento se puede afirmar que se ha alcanzado la temperatura de equilibrio E‘E;::;tisl
térmico? Expliquen con base en el modelo cinético de particulas. intagrar los
* Si se cocinan dos pedazos de la misma carne, uno grande y uno pequefio, ¢cuil coréocimiéantos
adquiIriaos.

requerira mayor tiempo de coccion para alcanzar la temperatura interna reco-
mendada? ¢Por qué?

* Si se cocinan dos trozos de carne del mismo tamafio, pero de diferentes es-
pecies (res y pescado), ¢tardardn el mismo tiempo en alcanzar la temperatura
interna recomendada? Argumenten.

» Compartan sus respuestas en plenaria y enlisten las conclusiones mas impor-
tantes a las que llegaron y registrenlas en su ltacate de evidencias.

» la barbacoa es un platillo tipico de la cocina mexicana. Indaguen, a manera
de proyecto, acerca de su proceso de coccién y expliquen si éste garantiza
que no sobrevivan microorganismos.




iCaliente, caliente!
Energia y calor

Cuando consideramos nuestros propios cuerpasrfammrfos de manera tan admirable,
observamos en el movimiento de nuestras extremidades una continua conversion de calor
en fuerza viva, que bien puede convertirse de nuevo en calor.

JamMEs JouLE

Identifico la generacién de calor en mi cuerpo al hacer ejercicio.
iEs momento de activar el cuerpo en grupol

1. Toca tu frente v mejillas antes de
iniciar los ejercicios fisicos, para que
sientas la temperatura de tu piel.

2. Hazunpocode calentamiento™ da 10
saltos cortos hacia arriba, en el mismo
lugar v con las manos en la cintura;
luego haz 10 giros en redondo a cada
tres saltos; por dltimo continda con
10 saltos, uno hacia adelante v otro
hacia atrds. Fin del calentamiento.

3. Toca nuevamente tu frente v meji-
llas, ¢;aumentd tu temperatura?, ces-

tds sudando o adn no? Comunica tus
Sensaciones.

4. Sal al patio a trotar o haz paso "vo-
gui’ (carrera estacionaria) unos ocho
minutos, esto equivale aproximada-

mente a un kilémetro.
:A dénde va el sudor cuando se seca sobre la piel? 5. Vuelve a tocar tu frente v mejillas,
¢cestds sudando ya?
* (Cuando sudabas, ;qué pasd con la temperatura de tu piel, aumenté o disminuyé?
* :Hay un cambio de estado de la materia cuando sudas? ;Por qué?
* Coémo se define la energia v en qué unidades se mide?
Cuando * Dialoga con un integrante del grupo acerca de la relacién que existe entre el
corrieron juntos, movimiento y la temperatura. Consideren argumentos del modelo cinético de

jeras consciente de i ; ; s
: : : particulas para explicar dicha relacidn.
Quienes Corrian mas

lento que t4?, jcomo

te hizo sentir? ¢ A qué se debe la sensacidn de calor en tu cuerpo?
Extern_a'tu * Al hacer ejercicio, ¢qué pasa con la sangre que circula por nuestras venas?, ces
emaocion.

deseable tener la presidn alta?, ;por qué?
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La percepcion de la temperatura

El concepto de temperatura se deriva de ideas cualitativas acerca de lo "caliente” y lo
"frio", que a su vez se basan en nuestro sentido del tacto. Un cuerpo que se percibe
“caliente” al tocarlo, en general tendrd una temperatura mds elevada que otro percibi-

s

do como "frio"; pero esto es poco preciso, pues los sentidos nos pueden engafiar.

No obstante, muchas propiedades que si podemos medir de la materia dependen de la
temperatura, por ejemplo, la longitud de una varilla de metal, la presién del vapor en
una caldera, la capacidad de un alambre para conducir una corriente eléctrica v el
color de un objeto tan caliente que brilla. De hecho, todas estas propiedades de la
materia se aprovechan para construir termémetros de distintos tipos.

La temperatura, como sabes, también se relaciona con la energia cinética de las
particulas de la materia, por ejemplo, en un globo, las moléculas del gas golpean
las paredes del recipiente que lo contienen.

Imagina, en este caso, que cada particula fuera una pelota de ping-pong v que tuvieras
mil de ellas rebotando sin cesar en una habitacion cerrada por completo. Si redujeras
la habitacién a la mitad de sus medidas originales, entonces las pelotas golpearian con
mis frecuencia las paredes v con mayor velocidad, v si la redujeras cada vez mds, éstas
chocarfan "enloquecidas” entre s v con los muros, aumentaria mucho la presién sobre
éstos debido al golpeteo, asi, cada golpe calentarfa las paredes, es decir aumentaria su
temperatura.

Como aprendiste, la temperatura del cero absoluto (0 K) equivale a -273.15 °C, pero
una temperatura tan baja no se ha podido medir nunca con un experimento. :Cémo se
determind, entonces? Aqui se echd mano del modelo grifico que representa la relacién
entre la presién y la temperatura, como se muestra en la grifica. @5

'

Presién

a
Cero "'ﬂ
absecluto b

1 > T
-273.15 100°C

€5 Es posible medir la temperatura con un termémetro de gas, de volumen constante;
las rectas que se obtienen representan distintas cantidades de gas: entre mas gas hay

en el termémetro més alta es la presién y mas inclinada la recta en |a gréfica. Todas las
rectas convergen en el cero absoluto.

GLOSARIO

Corriente eléctrica.
Movimiento ordenadeo
de cargas a través del
conductor en un
circuito eléctrico. La
intensidad de la
corriente se mide por
la cantidad de carga
circulante en unidad
de tiempo: = g/t. Su
unidad de medida es
el ampere (A).

Conoce, de una manera
facil y accesible, los
fundamentos cinéticos
del calor en:

Feynman, Richard.
(20186). Seis piezas faciles.
Capitulo 4. Barcelona:
Critica.
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Manéjalo
con precaucion

Utilizo las TIC

Descubre los procesos
fisicos del calery la
temperatura en:

erned. mx/FIS2045
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Calor y transferencia de energia calorifica

Es muy importante comprender la diferencia entre la temperatura v el calor. La temperatura
depende del estado fisico de un material v en la escala macroscapica es la descripcion
cuantitativa de qué tan caliente o frio lo sentimos. En cambio, en la fisica el término calor
siempre se refiere a la energia en transito de un cuerpo a otro debido a sus diferencias
de temperatura, nunca se refiere a la cantidad de energia contenida dentro del cuerpo.
Al correr, el cuerpo suda porque necesita disipar calor a fin de impedir un sobrecalen-
tamiento, es decir, regula la temperatura al transferir calor al ambiente.

Describo la transferencia de energia calorifica.

1. Realicen este experimento en su casa o en un restaurante.
Material
® Dos tazas de cerdmica del mismo tamafio. ® Una taza o jarra metdlica.
B Dostermdmetros. B {na estufa. B LIn congelador. B Apua.
Procedimiento
a. Introduzcan durante media hora una de las tazas en el congelador.
b. Calienten agua hasta que comience a hervir.
c. Saquen la taza del congelador v viertan con cuidado el agua caliente en ambas
tazas hasta llenarlas.
d. Coloquen un termémetro en cada una de las tazas v pasados cinco minutos
tomen la lectura de cada uno.
Registro de datos
2. Anoten sus observaciones v la temperatura registrada en cada taza.
Anilisis de resultados
* Al verter la misma cantidad de agua en cada taza, ¢se transfiere igual cantidad
de calor en cada caso?
* (Fl agua en las tazas estd a la misma temperatura? ;Por qué?
* A donde se transfirio el calor al verter el agua en cada taza?

» Investiguen el funcionamiento de un equipo de aire acondicionado.
* ;A dénde se transfiere el calor de una habitacién con aire acondicionado?
* :Cudntas transferencias de calor ocurren entre una habitacién, con un equi-
po de aire acondicionado, v el exterior?

Es posible cambiar la temperatura de un cuerpo si se agrega o extrae calor de €|, o bien
si se le agrega o retira energia por otros medios, por ejemplo, agitindolo. Si cortamos
un cuerpo en dos mitades, cada una de éstas estard a la misma temperatura que cuando
estaban unidas, pero para elevar en cierta cantidad la temperatura de sélo uno de los
trozos, es necesario agregar la mitad del calor que se requiere para elevar en la misma
cantidad la temperatura del conjunto antes de dividirlo.




Transformacion de energia calorifica

Calor a la atmosfara

Durante la mayor parte de su existencia, la humanidad ha obtenido de sus & 5k
(energia en transito)

musculos o los de algunos otros animales la energia que necesitaba para Energia intarna

y — : i dal combustible y cal
hacer trabajo. La Revolucién industrial cambié esto al transformar la ?a,f;’,';h an tf.—,fsf;,f g

energia interna de un combustible en energia cinética, es decir, la energia
toma tres formas en las méquinas que queman combustible. € I ~ Movimiento
(engrgia cinética)
Imagina que echas a rodar una pelota por un plano inclinado de varios
kilémetros de longitud. Al rodar, se agitan las particulas del material del
que estd hecha la pelota, v esta agitacién hace que choquen unas contra

Calor de la friccion

al pavimento y los frenos
otras, lo cual genera calor. Cuando la pelota se detiene al final del plano {snergia an trénsito)

inclinado, el movimiento de las particulas contintia durante un tiempo, v

z - 7 : €D Cuando se pone en
esto lo sabriamos si midiéramos con un termémetro muy preciso la temperatura de la P

marcha una maquina
pelota, pues ésta se habria elevado. Del mismo modo, cuando un atleta “calienta” antes  tgrmica, la energia es

de una competencia, las particulas de sus misculos se agitan y por ello se calientan,  transmitida varias veces
con lo que el arranque de la actividad deportiva es mucho més ficil v seguro. en forma de calor.

.L. | Descubro y construyo

Analizo el equivalente mecanico del calor.

GLOSARIO

Energia interna. Es la
suma de todos los tipos
1. Lleven a cabo el experimento en casa. Reutilicen el agua empleada. de energia asociadas

a las particulas que
forman un cuerpo, &
incluye, para cada una, la
Procedimiento energia cinética debida
a sus movimientas y la
energia potencial

Material ® Un termo de un litro de capacidad.
B 750 ml de agua. ® Un termémetro de mercurio.

a. Vierte el agua en el termo hasta tres cuartas partes de su capacidad.

b. Mide la temperatura del agua. :
asociada a las

c. Cierra el termo perfectamente. interacciones entre éstas.

d. Agita el termo durante 10 minutos, v alterna con tus amigos. NG A e

e. Abre el termo y mide la temperatura. Cualquier equipo que

f. Vacia el agua, repite el experimento desde el primer paso, variando el tiempo utilice la quema de un

de agitacidn a 20 v 30 minutos. Usa exactamente la misma cantidad de agua. :;;r:t;n;:tﬁlz:nrzn;ﬂeem

Registro de datos calor entre varias partes
2. Anoten el tiempo de agitacién y la temperatura registrada en cada caso. del sisterna.

Anilisis de resultados
* :Por qué se utilizé un termo?
* (Por qué debe mantenerse el mismo volumen de agua?

Utilize las TIC

Acepta el reto para
determinar el equivalente
* Qué significa esto en cuanto al calor? mecanico del calor en:

# Qué demuestra la actividad que acaban de hacer en términos de la relacion
entre el movimiento de las particulas del agua v los cambios en la temperatura?

» Expliquen sus respuestas y disciitanlas con otros equipos para elaborar una  _\od mx/FIS2046
conclusién grupal. Guarde, cada quien, su trabajo en el ltacate de evidencias.
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) Dispositive
empleado por Joule
para la medicidn del
equivalente mecanico
del calor. Las masas
conocidas se enrollan
sobre el cilindro con una
cuerda que pasa por dos
poleas bien engrasadas.
La altura de las masas
sobre el suelo es conocida,
y la temperatura del
liguido se mide con

el termémetro.

Utilizo las TIC

Conoce maés acerca del
experimento de Joule, en:

crned.mx/FIS2044
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Equivalente mecanico del calor

Alo largo del tiempo en que la humanidad hizo estudios acerca de los fenémenos en los
que interviene el calor, fue aclarindose poco a poco su verdadera naturaleza. Al principio
se hablaba del calor como un fluido que abandonaba un cuerpo o sistema para pasar
a otro con el que se ponia en contacto; a ese fluido o sustancia se le dio el nombre de
caldrico. Sin embargo, gracias a los trabajos del fisico britdnico James Prescott Joule en
1870, se perfil6 la idea de que el calor sélo existe durante los intercambios, no es algo
que los cuerpos o sistemas “poseen” en modo alguno: el
calor es una forma de energia.

Para ello, Joule ideé un ingenioso experimento con el
que demostrd que el calor se puede obtener a partir de
la energia mecanica. Antes de este experimento, se
pensaba que calor y energfa eran dos magnitudes di-
ferentes, por lo que las unidades en que se median
ambas eran también distintas. La unidad de calor que

se usaba era la calorfa, donde una caloria es la canti-
dad de calor necesaria para elevar un grado centigrado
la temperatura de un gramo de agua destilada.

El célebre experimento de Joule consiste en un dispositive donde se produce agitacion
en una cantidad conocida de liquido mediante unas aspas movidas por un par de pesas
de masa conocida que van cayendo desde una altura también conocida. Con un termé-
metro se mide el aumento en la temperatura derivado del movimiento del liquido, cuya
energia cinética se calcula al conocer la energia potencial gravitatoria original. €54

De esta forma, Joule determind el valor exacto de energia mecénica que se transformd en
calor; a esto se le llama equivalente mecinico del calor y hace referencia a que el movi-
miento vy el calor son equivalentes, de tal suerte que se establece que: 1 caloria = 1486 |.

Analizo el experimento de Joule para ver la relacién entre energia mecanica y calor.

1. Explica, con una pareja, en qué se parece el dispositivo que usaron en la actividad
anterior al experimento de Joule.

2. Investiguen cémo logré Joule controlar la transferencia de calor del liquido al
ambiente en la construccién del dispositivo de su experimento.

)} » Discutan en el grupo lo siguiente:

* Cuando tienen calor, ¢es recomendable hidratarse con bebidas calientes o
frias? Justifiquen su respuesta.

» Guarden sus notas por escrito en su ltacate de evidencias.




Principio de conservacion de la energia

Uno de los conceptos mids importantes de la termodindmica es el de energia interna,

sen qué consiste? La materia estd formada por particulas que tienen energia cinética y

energia potencial. La energia interna de un sistema puede entenderse como la suma de

todas las energfas cinéticas de sus particulas mds la suma de todas las energfas poten-

ciales de ellas.

Si agregamos calor al sistema aumentard su energia interna, y viceversa: si €l sistema  Analiza a fondo |a

hace trabajo su energia interna disminuird v habrd un desprendimiento de calor hacia  naturaleza del 1(UF‘-Q?-
del calory la energia,
vy su relacion con el
movimiento en:

el medio ambiente. Lo anterior puede expresarse asi:

Calor = Energfa interna + Trabajo Hiusdi e Magiiking

y Castro, Mauricio. (2003).
O bien, si Q denota el calor, U la energfa interna, y W el trabajo, entonces, la ecuaciénes:  Calor y Movimiento.
Mexico: FCE-sEP-Conacyt
(Coleccién La Ciencia
para todos).

Q-U+W (1)

Esto puede expresarse con palabras de una forma sencilla:

La energia no puede crearse ni destruirse, sélo puede transformarse
de una forma en otra.

Ten siempre presente que la energia interna no
incluye la energfa potencial, pues ésta se debe a
la elevacién de un cuerpo sobre cierto nivel de
referencia v no tiene nada que ver con el movi-
miento de las moléculas del cuerpo.

Esto es facil de ver si consideras que un vaso de
agua tiene energia interna debido al movimiento

de las moléculas del liquido, v si subes y bajas el

Energia
vaso €sta no sufre ninguna alteracion: cambia la potencial
energia potencial del agua pero no su energia (elevacion,
interna. @5 ~ noaltera

el movimiento
de las

particulas)

€5 Elevar un vaso de agua no influye en el
movimiento de las particulas del liquido (energia
interna), pero si incrementa su energia potencial.
Esta situacién no se traduce en intercambo de calor.

@ iCaliente, caliente! Energia y calor 137




1.

4,

5.

Recapitulo

Todos los materiales estan
constituidos por dtomaos

y moléculas, y el
movimiento aleatorio

de éstos produce calor,

y en el caso de los gases,
presién sobre el recipiente
que los contiene.

La temperatura es la
expresién cuantitativa

de qué tan "caliente”

o "frio” se percibe un
abjeto. El calor es energia
en transito.

Un combustible
contiene energia interna
{energia quimica), que
se convierte en trabajo
{movimiento, en el caso
de los vehiculos
motorizados) y calor.

La energia interna no es
energia potencial.

La energia contenida en
un sistema es constante,

lo que quiere decir que

el calor es igual a la suma
deltrabajo realizado mas
el calor liberado al hacerlo.
Esto se conace como de
qué tan "caliente” o frie"
se percibe un chjeto.

Una rmanera de expresar el
principio de conservacion
de la energia es: La
energia no puede crearse
ni destruirse, sélo puade
transformarse.

I1.

Y

Evaluio | oot e
mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Selecciona la respuesta correcta y al terminar verifica tus resultados en pareja.

Un buzo se encuentra a 12 m bajo el mar, ¢cudl es la presién que soporta?
La densidad del agua del mar es de 1 027 kg/m* a 4 °C.

a. 12 324 kPa.
b. 12.324 Pa.
c 12.324 kPa.

Una prensa hidriulica eleva un automaévil que pesa 19.62 kIN. Lo levanta sobre una
plataforma circular que tiene 2.5 m de didmetro, ¢cuil es la presién que ejerce el
automovil sobre la plataforma?

a. 3.997 kPa.
b. 3.997 Pa.
c. 3777 kPa.

Una corredora bebe agua a 33.0 °F la cual eventualmente estard a su temperatura
corporal de 98.60 °F ;Cudl serd la temperatura final del agua?

a. 33°C.

b. 37K.

c 37°C.

Si cada casa del planeta tuviera un sistema de aire acondicionado funcionando
todo el tiempo, a largo plazo:

a. La atmésfera de la Tierra se enfriaria.

b. La atmésfera de la Tierra se calentaria.

c. La atmésfera v las casas llegarian al equilibrio térmico.

Es imposible construir una miquina de movimiento perpetuo porque:

a. Habria una pérdida de calor irrecuperable.

b. Habrfa un aumento del trabajo de la maquina.

c. La energfa interna de la maquina no cambiaria.

Responde:

Explica en términos de energia, ¢cudl es la relacion entre presién y temperatura?
¢Qué pasa con el calor de tu cuerpo cuando sudas? Explica y argumenta.
¢Cémo relacionarias el epigrafe de esta leccién con lo que has aprendido?

¢Hay diferencias entre tus respuestas y las de otros integrantes del grupo? Aclaren

sus dudas y dialoguen acerca de lo que aprendieron en esta leccidn.




Logro ir mas alla

La energia
requerida para
desarrollar un
deporte
proviene de los
alimentos y
tiene que ver
con la
intensidad de la
respiracion
durante la
actividad.

Investigo cuanta energia requiero al hacer determinado ejercicio.

Cuando haces cualquier actividad fisica conviertes la energia interna de los alimentos
en trabajo, energia cinética y calor. Imagina que levantas con un brazo una mancuerna
de 10 kg, luego corres 2 km, v finalmente nadas 800 m.

1. Calculen el peso (no la masa) de la mancuerna.
2. Utilicen la definicién de energia para calcular cuinta se requiere para subir y bajar
10 veces la mancuerna.

. - 3 N n =
3. Siun amigo tuyo afirma que "pesa” 45 kg, v corre contigo 2 km, ¢es correcta su Elwebaioien

afirmacion sobre su peso?, ¢cudnta energia utiliza? Si tu masa es de 40 kg, ¢cuinta equipo requiere
energia usan los dos para correr los 2 km? empatia y tolerancia
hacia otras personas
cuando aciertan o
fallan al dar una
dores de atletas de alto rendimiento deban discernir entre un deporte aerdbico de respuesta.

uno anaerdbico, ¢cuil es la diferencia entre ellos?

4. La digestién de los alimentos es una forma de combustidn, por lo que produce
calor, y requiere del oxigeno proveniente de la respiracién, de ahi que los entrena-

» Comunica, en plenaria, tus respuestas y cada integrante del grupo mencione
una conclusién de esta leccién que considere importante.

» Planteen preguntas de situaciones que les interesen y propongan un proyecto
de investigacion relacionado con alguna de ellas.

b Registren sus ideas y conclusiones en su [tacate de evidencias.




En un motor, ;se conserva
la energia?

Durante un tiempo me abandoné totalmente al placer intenso de imaginar mdquinas
y concebir formas nuevas. Era un estado mental de felicidad casi tan absoluto
como jamds be conocido otro en la vida.

Nikora Tesra

Exploro Describo el funcionamiento de un motor que quema combustible.

1. En nuestra vida cotidiana estidn presentes los motores de muchas formas.
* :Qué es un motor?

2. Lee la siguiente explicacion que se difundié en un periddico vy usa las pistas para
definirlo con tus palabras.
* Cémo funciona un motor de combustion interna?

.

Un motor tiene normalmente cuatro fases por las que tiene
GLOSAR I—o— que pasar para realizar un ciclo completo.

Piston. Pieza que se Cido de admisién: el pistén baja dentro del cilindro aspirando
encuentra en el interior una mezcla de cxfgeno y combustible por la vélvula de entra-
de un cilindro y que se da, mientras que la de salida estd cerrada.

desplaza hacia arriba Ciclo de compresién: ambas vilvulas se cierran. El pistén
y aeim abaj:::. sube, comprimiendo la mezcla de combustible y cxigeno.

Cido de explosién: en este punto, la bujfa produce una pequefia
chispa en la mezcla y se produce la explosién que hace bajaral
pistén, produciendo el movimiento.
Ciclo de escape: el pistén vuelve a subir y la vélula de salida
se abre dejando escapar los gases producidos por la explosién.”
Un motar es un dispositive que transforma

energia de algln ipo en energia cinética
{movimiento] y energia térmica (calor).

o Fuente: Martinez-Gracida, Ana. {10 de marzo de 2018).
"Cémo funciona un motor de combustién interna?” H
Sol de México, disponible en: cmed mx/FIS2047

3. Dibuja un cilindro para cada uno de los ciclos descritos en el texto anterior, no olvi-
des las vilvulas de entrada y salida, ni la bujia v la posicion del pistén en cada ciclo.
4. Compara tu dibujo con otros integrantes del grupo para responder:
* Qué significa motor de combustidén interna?

* :Por qué consideras que en el aire de las grandes ciudades haya gasolina sin

quemar, en forma de vapor, entre otros contaminantes?

ENERGIA




La energia calorifica y el movimiento

En 1769 James Watt inventd la midquina de vapor sin comprender cémo se convertia
el calor en movimiento: la combustién del carbén ocurria en el exterior, a diferencia
de lo que sucede en los motores de “combustidn interna”.

El motor de combustién interna comenzé como una evolucion de la maquina de va-
por, v tuvo desarrollos sucesivos hasta que en 1886 Karl Benz construyé el primer

automdavil de tres ruedas, luego uno de cuatro, v desde entonces el niimero de autos ha
venido aumentando en todo el mundo, todos expulsando gases por su escape.

En el motor de un automévil ocurre una reaccién quimica que produce calor que se con-
vierte en energia mecdnica, esta transformacion es parcial, no puede ser total, ¢por qué?

Descubro y construyo

Construyo un motor de combustién externa para inferir la transformacién
del calor en movimiento.

1. Consigan el siguiente material:
B [Ina lata vacia v limpia, como las de atn. ® Un poco de alcohol medicinal.
B (Cerillos o encendedor. ® Ln litro de agua.
B LIna mesa.

Procedimiento
a. Viertan un poco de agua en la lata v muevan para que se humedezcan todas las
paredes interiores v el fondo.

b. Coloquen la lata boca abajo sobre una superficie lisa.
c. Viertan un poco de alcohol sobre la tapa superior de la lata. ‘ Manéjalo
d. Acerquen un cerillo para que se encienda el alcohol. el
e. Observen si la lata se desplaza.
f. Repitan el experimento con diferentes cantidades de agua.
Registro de datos

2. Midan el desplazamiento que tiene la lata en cada caso, v ordenen los datos en un
cuadro.

Andlisis de resultados
* (A qué se debe el movimiento de la lata?
* Como podria lograrse el movimiento durante un mayor tiempo?

* :En qué son semejantes este experimento y una mdquina de vapor?
» Expliquen v comparen sus respuestas con las del resto del grupo. Conserven
sus conclusiones en el Itacate de evidencias.
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Sibete a un tren de
vapory haz un recorrido
por la historia de nuestra
nacién en:

Morelos habla. (2016).
"La locomotora 279,
testigo de la época
revolucionaria en
Cuautla”, disponible en:

crned.mx/FIS2048

ENERGIA

Maquinas de calor

La energfa mecdnica que produce el movimiento del aire (viento) v del agua son, sin
duda, alternativas tecnoldgicas para producir energifa; sin embargo, lo que ha predomi-
nado es convertir la energia calorifica en energfa mecdnica mediante la quema de com-
bustibles fdsiles (carbén, petréleo v gas) para mover mdquinas o impulsar vehiculos.

Cualquier aparato que transforme calor en trabajo o energia mecanica se llama maqui-
na de calor. Todos los vehiculos motorizados, excepto los eléctricos, usan maquinas
de calor para impulsarse, mientras que los vehiculos hibridos utilizan su motor de
combustién interna para recargar las baterias de su motor eléctrico.

En un motor de combustion interna por lo general ingresa cierta cantidad de materia
{combustible) que pasa por un ciclo de entrada, compresion, expansion y salida, en
ocasiones acompafado de un cambio de estado (de liquido a gas, por ejempla). La
materia que pasa por ese ciclo se denomina sustancia de trabajo, en los motores de
combustién interna es una mezcla de combustible y aire, mientras que en una maquina

de vapor (combustién que ocurre en el exterior) es el agua.

Si bien han desaparecido los ferrocarriles de vapor, que sélo existen en museos,
estuvieron en boga durante el siglo xix y la primera mitad del siglo xx.

Nuestra sociedad tecnoldgica se caracteriza sobre todo por producir energia por me-
dio de maquinas que convierten la energia calorifica en trabajo. Desde que James Watt
inventd la maquina de vapor, ésta ha evolucionado hasta convertirse en motores y
turbinas de alto rendimiento.




.j. Descubro y construyo

Construyo una maquina de vapor para comprender cémo se convierte la energia
calorifica en movimiento.

1. Indaguen sobre las caracteristicas v propiedades de estos
materiales® y experimenten:

Material
B lna lata de refresco vacia.®

Tres popotes.®

Una cinta de tela adhesiva.

Un cartén corrugado v papel aluminio.*

Lna vela o una parrilla eléctrica.

Cerillos o encendedor.

La mitad de un vaso de agua.
Procedimiento

i Como utilizarian estos
a. Hagan una perforacién del didmetro de un popote en el centro de la tapa  materiales para construir

circular superior de la lata (donde estd la abertura por donde se bebe). una maquina de vapor?

Coloquen los popotes en la perforacion de la lata.
Viertan un poco de agua dentro de la lata por la abertura por donde se bebe el

n

refresco, no debe quedar llena.
d. Sellen muy bien con tela adhesiva la abertura por donde se toma el refresco.
e. Usen el cartén corrugado v el papel aluminio para cubrir la lata.
f

Calienten con cuidado el agua en la parrilla o con la vela. A Manéjalo
+  :Qué esperan observar? con precaucion
Registro de datos

2. Observen lo que ocurre y tomen nota de ello.
3. Registren el tiempo en que tarda en salir vapor del dispositivo.
4. Comprueben si ocurren cambios al aumentar y bajar la intensidad del calor. Expli-
quen a qué se debe.
Anilisis de resultados
+  :Qué cambios observaron en los materiales?, ca qué se deben?
*  Antes de aplicar calor a la lata, chay energia en el agua?
#+ Cudntas transformaciones de energfa ocurren en el experimento, entre la
fuente de calor v los popotes?

» Compartan sus resultados con los del resto del grupo v en plenaria respondan:
* :Se cumplié su prediccién? Expliquen.
* A qué puede deberse que en algunos dispositivos empieza a salir vapor
antes que en otros?
¢ Cémo consiguieron el movimiento en los popotes mediante el vapor? Expliquen.
» Representen en un modelo el par de fuerzas del fenémeno que observaron.
» Describan en un diagrama las transformaciones de la energia entre la fuente
de calor v los popotes.
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Motores de dos tiempos

Existen motores de combustién interna, conocidos como motor de dos tiempos, que
ejecutan los cuatro tiempos (admisidn, compresion, combustion y escape) en sélo dos
movimientos del pistdn:

ler. movimiento: realiza la admisién v la compresién al mismo tiempo.

2do. movimiento: ejecuta la explosion v el escape.

Este motor se inventd en 1878 v pronto se adaptd a una motocicleta y a motores de
embarcaciones pequefias. Estos motores son mds contaminantes y generan menos po-
tencia que los de cuatro tiempos. |

Como revisamos al principio de la leccidn, los motores de cuatro tiempos realizan
cuatro movimientos del pistdn para cada fase: admisién, compresién, combustion y
escape. En principio, los motores de dos tiempos son mas sencillos, livianos y econd-
micos que los de cuatro, pero como el aceite se mezcla con el combustible, producen
mads residuos sobre sus partes v expulsan por el escape algo de combustible que no
se quema de todo.

10} Las motocicletas utilizan
motores de dos tiempos, pero al
ser éstos mas contaminantes
que los de los automaviles
(cuatro tiempos) no son una
buena opcién para sustituirlos.

¢Qué situaciones han favorecido la proliferacion del uso de motocicletas?, ;qué opinas
al respecto?

Motores diésel

Un motor diésel opera de modo similar a uno de gasolina, v la diferencia mds importan-
te es que al iniciar la etapa de la compresion no hay combustible en el cilindro, v un poco

o antes de que comience la etapa de compresién tiene lugar la inyeccién de combustible
Utilizo las TIC 1 P P g 4

al cilindro; debido a la alta temperatura producida durante la compresién el combus-
Mavega en este recurso

interactivo para conocer
mas sobre el motor de
combustién interna: Si bien los motores diésel son muy eficientes, deben construirse con mucha mads pre-

tible hace ignicidn en forma espontinea, sin necesidad de una chispa de alguna bujia.

cmed.mx/FIS2049 cisién que los de gasolina, ademds de que el sistema de inyeccién requiere un mante-
nimiento riguroso.
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El calor disipado

Cualquier miquina de calor produce energia cinética v energia térmica. La expresidn
energia térmica es sindnimo de calor y se utiliza para facilitar la comprensién del
hecho de que la energia potencial de la gasolina se transforma en energifa térmica.

El motor de un automavil, al estar en funcionamiento, se calienta, al igual que la cubierta
del motory el aire en contacto con éste; al frenar el auto, las llantas y balatas se calientan,
asi como el pavimento; v por el tubo de escape del vehiculo sale humo caliente.

Todo ese calor termina por pasar a la atmdsfera, donde se disipa v yva no puede ser
recuperado para ningtin uso: el calor es energia en su forma menos utilizable, pero
energia al fin. @b

@D Una fotografia infrarroja muestra las im&genes coloreadas de acuerdo con la
temperatura de sus superficies. jPar qué consideras que los vehiculos que se muestran
tienen sus techos y costados rojos o amarillos (es decir, calientes), y las llantas aparecen
azules (frias)? Discute con tu pareja las diversas tonalidades del pavimento.

Los gases que salen por el tubo de escape son sobre todo didxido de carbono, hidro-
carburos v 6xidos de nitrégeno. Fstos productos son gases provenientes de la quema
de la gasolina en el motor, es decir que la gasolina sufrié un cambio del estado liquido
al gaseoso.

Ademas, cuando la radiacién ultravioleta de la luz solar interactia con dichos gases expe-
lidos produce el smog fotoquimico, de graves consecuencias en la salud de los seres vivos.

A partir de 1890 comenzd a registrarse la temperatura del planeta, v el calor expelido
por la quema de combustibles fésiles coincide con precision con el incremento de
temperatura observado desde entonces.

Utilizo las TIC

Rehidrata tu cuerpo antes
de descubrir como ha
aumentado la
termnperatura de la
superficie de |a Tierra en:

crned.mx/FIS2050

GLOSARIO

Balatas. Elementos de
metal esponjoso que
forman parte del
sistema de frenos de
un automavil.

Infrarrojo. Radiacién
no visible en uno de los
extremos del espectro
electromagnético.

Ultravioleta. Radiacién
no visible en el
extremo opuesto al
infrarrojo del espectro
electromagnético.

Smog fotoquimico. La
palabra smog proviene
del inglés smoke
(humo) y fog (niebla).
El smog fotoguimico
se forma cuando la luz
solar, al incidir en las
diversas particulas
contaminantes que se
encuentran en la
atmosfera, genera
reacciones quirnicas
que dan lugar a otros
productos nocivos.
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iSientes @ escubro |

empatia con
las personas que Contrasto informacién y la valido con una actitud critica.
habitaran la Tierra
en 100 anos?,
scual es tu
compromiso?

1. Lee, en pareja, el siguiente texto:

Varios paises insulares desapareceran con el aumento que tendrd el nivel del océano hacia 2050.
México también serd uno de los mas afectados en el siglo X1 debido a dos efectos:

Por un lado, las ciudades mas grandes ubicadas en la costa del golfo de México quedarin

GLOSARIO bajo el agua.
Por otro, se extenderan los desiertos en toda la region central, desde Querétaro hasta mis
Insular. Relative alld de la frontera con Estados Unidos de América.
a una isla.

* :Cuiles son las razones por las que podria ocurrir esto?
Inercia térmica.

Propiedad que indica )
la cantidad de calor ’
que puede cedero

absorber un cuerpo ¢ :Coémo completarfan la nota para sustentar con bases cientificas lo que se
y la velocidad con
que lo hace.

Expliquen si el contenido de la nota se sustenta por si mismo o no.
indica? Escribanla y citen sus fuentes.

Los gases expelidos y el calentamiento del planeta

Esta grafica muestra
que la temperatura del Hoy dia existen miiltiples evidencias que muestran que estd en marcha un cambio
planeta ha aumentado en
forma sostenida desde
principios del siglo xx.

climdtico que se manifiesta en el calentamiento del planeta.

4Qué opinas acerca de El argumento irrebatible es el continuo incremento de la temperatura a partir
esta fenomeno? de 1880, como consecuencia de las actividades humanas, cuyo efecto sobre la
naturaleza no es exagerado: somos una
Promedio Anual de Temperatura especie que estd transformando la quimi-
10— ca de la atmdsfera a través de la quema
Y I T de combustibles fasiles v esto tiene reper-
cusion en la destruccién de los hibitats
i naturales.

Es de esperarse que el calentamiento glo-
bal seguird ocurriendo en el futuro al gra-
do de que, aunque cesara de inmediato la
quema de los combustibles fésiles, quizd

Temperatura anormal (°C)

deban transcurrir mil afios antes de que
la Tierra comience a enfriarse debido a la
Agencia Japonesa de Meteorologla inercia térmica, que es el tiempo que se

Sy requiere para que un liquido se enfrie v
1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

gue es mas largo en comparacion con el que
Afo

toma calentarlo. &2
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El efecto invernadero

Entre los gases expelidos por los motores de combustién interna se encuentran el

dioxido de carbono y los dxidos de nitrogeno, que, al acumularse en la parte alta de

la atmdsfera, aunque permiten la entrada de la radiacién solar, impiden su salida, lo GLOSARIO
que provoca el efecto invernadero. Esto es similar a lo que ocurre en un invernadero - -
. i profeso.
construido ex profeso para conservar el calor, con lo que la temperatura de la Tierra, e

en ciertas regiones, se eleva afio con afio. intencion.

Reproduzco el efecto invernadero para observar la rapidez del incremento
de la temperatura cuando no hay escape de calor.

1. Analicen el esquema e in-
vestiguen en fuentes confia-
bles mis informacién sobre
el efecto invernadero.

2. Disefien un experimento
que permita describirlo.

Material

3. Sugieran el minimo mate-
rial posible. Consideren sus
propiedades.

Procedimiento
4. Realicen el experimento, ha-
gan varias pruebas hasta que

se cumplan las predicciones.
5. Redacten el procedimiento para que otras personas lo reproduzcan.
6. Indiguen qué datos se deben observar.

Registro de datos
7. Compartan con otros equipos su trabajo y registren la diversidad de experimentos.

Andlisis de resultados

= :Qué podrian decir sobre lo que han aprendido? Utilizo las TIC

= :Qué tan importante es la creatividad para el aprendizaje colectivo? (S T A Pt
climatico, sus
{.b » Evalten, en plenaria, las propuestas de sus experimentos. consecuencias en:

b Ademids del cambio de temperatura provocado por el efecto invernadero, crmed.mx/FIS2051
¢como afectan los gases y las particulas emitidas por los motores a los seres . od mx/FIS2052

vivos? Mencionen ejemplos.
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1.

.

Recapitulo

Los motores de combustién
intema transforman la energia
intema del combustible en
movimiento. Esta
transformacion es parcial, no
total, porque una parte de la
energia se convierte en calor
disipado que pasaala
atmosfera y es irrecuperable.
Las motocicletas y las lanchas
de motor (fuera de borda) usan

"motores de dos tiempaos”,
que son mas contaminantes.

. En la maquina de vaper,

invertada en 1769, la sustancia
de trabajoes el agua y el
combustible el carbén que se
quemna en el exterior de |a
caldera, por lo que se trata de
un "motor de combustién
externa”.

Los motores de combustién
interna funcionan al transformar
directamente la energia
térmica, resultado de quemar
combustibles fasiles (carbon,
petroleo y gas), en energia
mecanica. Como resultado,
expulsan gases camo didxido
de carbono y éxidos de
nitrégeno.

Los gases expulsados por los
motores de combustién interna
reaccionan quimicamente con
la luz selar y generan una
“niebla fotoquimica” o smog
que esta en todas las grandes
ciudades. También se
acurmulan en la parte alta

de la atmésfera y producen

el "efecto invernadero”.

. El efecto invernadero esta

calentando el planeta cada vez
mas, ha derretido masas de
hielo del polo norte y esta en
vias de hacerlo con las del polo
sur, esto elevara el nivel del mar
y extendera los desiertos a
todos los continentes.

I1:

I

V.

Y

Eva I L’I O \hﬂmc’:] Revisa tu ltacate de evidencias
mi aprendizaje

antes de realizar tu evaluacion.

R

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Retinete en pareja, realicen lo que se pide y den argumentos acerca de las
siguientes situaciones:

¢Qué tipo de proceso se lleva a cabo en el motor de un automavil?

¢Qué significa que un motor sea eficiente? llustren su explicacién en un diagrama.
¢Cémo influye el uso de motores en el efecto invernadero? Elaboren una propuesta
de solucién frente a este problema.

Elige la respuesta correcta:

La sustancia de trabajo en una miquina de vapor es:

— Agua T _ Carbén _ Gasolina
En un motor de combustién interna, ésta ocurre en:
___ Biela _ Pistén _ Cilindro _ Caldera

Explica con tus propias palabras:

¢En qué consiste el efecto invernadero?

Reflexiona:

Requerimos hacer cambios radicales en la generacién v uso eficiente de la energia, entre

otros. Pero estos cambios no resultan sencillos para la mayor parte de la sociedad.

* Cual es tu compromiso, como ciudadano, para evitar que se incremente el
efecto invernadero y el calentamiento global?

* Conoces los compromisos de tus familiares y amigos? Explica.

* La participacién ciudadana, ¢a quiénes implica?

Lee nuevamente el epigrafe con el que se inicia esta leccion.

* Cuil es tu opinién acerca de lo que comparte Nikola Tesla en el epigrafe?

* ¢Piensas que ser capaz de crear inventos o desarrollar tecnologia puede provocar
placer y otras emociones? ¢Por qué lo consideras asi?

. Comparte tus reflexiones con todo el grupo y elaboren una conclusién acerca

de los aprendizajes de esta leccion.




Logro ir mas alla

La elevacién de

la temperatura
esta ocasionando
mas pobreza.
Una gran
cantidad de
agricultores, de

regiones que en
otra época eran
campos agricolas
muy fértiles,

se han visto
severamente
afectados.

1. Investiguen para responder y elijan uno de los temas para desarrollar un proyecto:
* Antes de 1750 no se quemaba carbon, ni petréleo ni gas, ccomo obtenia el ser
humano la energia necesaria para transportarse?
* Qué significa la expresién “energias limpias'?, ¢cudles son?
* (Es posible sustituir la quema de combustibles fésiles en los motores?
* Mis del 80% de personas que trabajan en una oficina lo hacen manipulando
archivos de computadora, ¢;cémo se les ocurre que podria aprovecharse esto
para evitar la quema de combustibles fdsiles?
* :Sabes cudnta agua se requiere para enfriar los servidores de las redes sociales?,  Atrévete a construir un

¢ddnde estian ubicados?, ;qué impacto tienen? y ¢qué implicaciones tiene su uso? Qene‘rador eléctrico
sencillo y conoce una de

2 las aplicaciones de la
* ;Qué futuro nos espera? PR

2. Escriban sus reflexiones acerca de:

* Qué mundo quisieran construir? electromagnética, como
una alternativa limpia
para alumbrar con un par
de luces LED en:

Exoli Twenergy. (2017).
FUSTLETL "¢ Coémo construir un
» Conocerdn mds sobre los aportes de este cientifico visionario en la Leccién 16.  generador eléctrico

casero?”, disponible en:

crned.mx/FIS2053

O ® A partir del epigrafe imaginen, ;cémo fue la vida de Nikola Tesla?

® Acaba de salir al mercado un automdvil marca Tesla, squé tipo de motor tiene?




Las probabilidades de morir a causa de
un rayo son minimas, pero México es el
pais con mas muertes de este tipo. La
imagen muestra una tormenta eléctrica
sobre |la zona arqueclégica de Tulum.

Sé curioso,
hazte preguntas
y fomenta con
otros el interés
para explorar los
fendmenos.

iRayos!

Se puede estar a favor de la electricidad y contra la silla eléctrica.
FERNANDO SAVATER

Probablemente has escuchado el término "electricidad” v has manipulado dispositivos
que funcionan con ella, pero ¢sabes qué es la electricidad, cémo se produce v qué
precauciones hay que tener al respecto? En esta leccidn indagaremos algunas cuestio-
nes bdsicas en torno a este fendmeno fisico.

Describo manifestaciones de la electricidad en la vida cotidiana.

1. Lee el siguiente fragmento:

“El Centro Nacional de Prevencidn de Desastres {Cenapred) ha informado que las tormentas
eléctricas son uno de los fenémenos meteoroldgicos mas peligrosos que podemos padecer
y advierte que en México las estadisticas de accidentes relacionados con el impacto de
rayos muestran que el pais ocupa el primer lugar en el mundo con 223 muertes anuales,
de acuerdo con la Organizacidn Mundial de la Salud.

Los mayares impactos ocurren durante las tardes v noches de verano, que las personas de
entre 10 v 19 afios son las mas vulnerables porque realizan trabajos o actividades al aire
libre v el porcentaje de nifios fallecidos es cinco veces mayor que el de nifias porque reali-
zan mads actividades al aire libre en el campo vy en la ciudad.”

Fuente: CENACED. (2015). “Mueren mis por rayos en México que en otras partes del mundo”,
disponible en: cmed.mx/FIS2054

2. Dialoguen, en pareja, v respondan:
* (Saben de alguna persona o lugar que haya sido afectado por rayos?, ¢qué fue
lo que pasa?
* Coémo podemos prevenir ser golpeados por un rayo?
* ¢(Por qué hay mds rayos en las tardes de verano?

* :Por qué consideran que en nuestro pais hay el mayor promedio de perso-
nas que mueren a consecuencia de un rayo?




Manifestaciones eléctricas

La electricidad es un fenémeno comiin en nuestro entorno. Probablemente hemos
presenciado tormentas eléctricas con espectaculares rayos v truenos. Pero, ;como se
producen estos fendmenos atmostéricos?, ¢qué tienen que ver con la electricidad?

Los humanos v la electricidad han estado relacionados desde siempre, v la historia de la
comprension de qué es y cémo funciona es fascinante. El propio término “electricidad”
proviene del griego elektron, que significa ambar. €5

El fisico v médico inglés William Gilbert (1544-1603) usd la palabra “eléctrica” para
referirse a la atraccidn no gravitatoria producida por el vidrio o el dmbar sobre peque-
fios objetos. Actualmente, estos fendmenos se conocen como electrostiticos.

Descubro y construyo

Describo manifestaciones de la electricidad en los cuerpos.

1. Consigan lo siguiente:
Material
B Un pufio de cereal triturado o de confeti.
Ln globo inflado.
Un pafio de lana, seda, franela, tela sintética, o jtu ropal
Un peine de pldstico.
Una pizca de sal de mesa y otra de pimienta, mezcladas.

Una cucharita de pléstico.
Procedimiento
a. Indaguen sobre las caracteristicas de los materiales antes de seguir con el
procedimiento.
b. Froten el globo con la tela, observen qué sucede cuando ponen el cereal
triturado o confeti y acercan el globo a una distancia de 2 a 3 cm.
c. Froten el peine con la tela v acérquenlo al cabello seco de algin integrante del
equipo.
d. Froten la cucharita con la tela v acérquenla a los granitos de sal v pimienta
mezclados.
Registro de datos
2. Tomen nota de sus observaciones en su ltacate de evidencias y compdrtanlas con
el resto del grupo.
Anilisis de resultados
+ Como pegarian el globo a la pared sin usar pegamento?
*  :Qué sucede cuando acercan el peine frotado al cabello?
* ¢Por qué la sal se separa de la pimienta?
+  :Qué otros experimentos podrian hacer con €stos y otros materiales?

@ * ;Por qué se levantan vy se separan los cabellos entre si al acercarles el peine?

GLOSARIO

Ambar. Resina
fosilizada de pinos y
arboles similares, de
tono amarillo
anaranjado, traslicida,
considerada piedra
semipreciosa. Es
célebre el dmbar que
se encuentra en el
estado de Chiapas.

Electrostatico.
Fenémeno causado por
electricidad que no se
mueve en una
corriente, sino que es
atraida a la superficie
de ciertos objetos.

5 Tales de Mileto

(624 a 546 an.e), un
filosofo de la Antigliedad,
notéd que, al frotar un
trozo de ambar con una
tela de lana, éste podia
atraer cuerpos livianos,
como cascaras de
semillas o plumas.

Valora la
diversidad, integra
a las actividades
experimentales,

a quienes tienen
algin tipo de

discapacidad. f
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¢De dénde salen estas fuerzas de atraccién entre los objetos que observaste en la acti-
vidad anterior? La respuesta estd en la carga eléctrica, que es una propiedad funda-
mental de las particulas que forman la materia, v responde a un tipo de interaccién

[ - T b | - - -
i & La carga eléctrica y como cargar cuerpos

Repulsién
. P llamada precisamente interaccién eléctrica.
A través de muchos experimentos, el fisico francés Charles Frangois de Cisternay du Fay
(1698-1739) encontrd que existen dos tipos de carga eléctrica, denominadas de manera
convencional “positiva” v "negativa” (si bien podrian haberse llamado “carga azul” v
Repulsion “carga roja" o de otra forma; lo importante es que son dos tipos distintos de cargas).
| 4 & ]
Una caracteristica importante de las cargas eléctricas es que, si tenemos dos cuerpos
cargados con el mismo tipo de carga, se repelerdn, en tanto que, si tienen cargas de
' signos diferentes, se atraen. De manera sintética tenemos la ley de las cargas eléctricas:
cargas de igual signo se repelen v cargas de signo opuesto se atraen. 13
A;;:&EH

#1) Las cargas eléctricas Si las particulas tienen mds cargas positivas que negativas, estarin cargadas positivamen-

interaccionan entre si te y viceversa, pero si tienen el mismo ndmero de cargas de ambos signos serdn eléc-
mediante fuerzas de tricamente neutras. Un cuerpo tendrd carga neta positiva o negativa dependiendo de
atraccidon o repulsidn:
se atraen si son de signo
diferente y se repelen
si son de signo igual. hay tres formas de cargarlos eléctricamente, como se muestran en el siguiente cuadro.

la carga que manifiesten la mayoria de sus particulas, y es neutro cuando tiene el mismo
niimero de cargas negativas v positivas. En general, los cuerpos suelen ser neutros, pero

Frotamiento. Al frotar dos cuerpos eléctricamente neutros ambos
se cargan, porque el frotamiento “arranca” cargas negativas
de uno de ellos (que queda entonces cargado positivamente
por el déficit de cargas negativas) y las transfiere al otro cuerpo
(que queda con exceso de cargas negativas, y por ende, cargado
negativamente).

Induccidn. Siun cuerpo cargado se acerca a uno neutro, suce-
de una redistribucion en las cargas de este (ltimo; las cargas de
igual signo a las del cuerpo cargado se iran al extremo mas

U alejado por repulsién, y las de signo opuesto quedaran en la

\J zona mas cercana al cuerpo cargado. Este fenémeno se cono-
ce como polarizacion, y desaparece cuando se retira el cuerpo
cargado.

Contacto. Se puede cargar un cuerpo con sélo tocarlo con
otro previamente cargado. En este caso, ambos quedan con
el mismo tipo de carga, ya que el cuerpo cargado transfiere
réapidamente al otro su exceso de cargas que a veces ocurre
(i mediante una chispa, llamada descarga eléctrica. En ese caso,
i conductor ademas de la descarga, veremos que los cuerpos se repelen.

vidrio




El afén por saber mis sobre la electricidad llevé al cientifico estadounidense Benjamin
Franklin (1706-1790) a arriesgar incluso su vida al realizar en 1752 el famoso experi-
mento del papalote con varillas de metal atadas a un hilo de seda del que pendia una
llave metdlica. Franklin volo el papalote durante una tormenta v noté que la llave se
electrizaba cuando cafa un rayo de una nube al papalote, lo que demostrd que las nu-
bes estdn cargadas v los rayos no son otra cosa
que descargas eléctricas. 5

Franklin contribuyé ademds con un principio
fundamental de la carga eléctrica: la carga
puede pasar de un cuerpo a otro, pero no se
crea ni se destruye, por lo que la carga total de
un sistema aislado permanece constante, es
decir, la carga se conserva (al igual que la ma-
teria v la energia).

NP ———

Genero mini rayos para explorar cémo se producen.

1. Realicen este experimento de preferencia en un lugar oscuro.
Material
B Plastilina.
B Ln globo pequefio, no muy inflado, o un recipiente pequefio de pldstico, o un
trozo de tubo de pvc.
Procedimiento

® Cinco clips de metal. ® Paiio de lana o poliéster.

a. Den forma de mufieco a la plastilina e inserten los clips estirados en su cabeza a
modo de pelo. Froten el globo o €l tubo de pvc con el pafio durante un minuto,
apaguen las luces y acérquenlo a unos 3 cm de los clips v observen qué sucede.

b. Repitan la experiencia, incrementen el tiempo de frotado del globo o tubo.

Registro de datos

2. ldentifiquen la o las formas de electrizacidon que ocurrieron v anotenlas en
su ltacate de evidencias .

Andlisis de resultados

* :Se cargd eléctricamente el aire que estd entre el globo cargado v las puntas de

los clips? Argumenten.

* Como se producen descargas eléctricas? Dibujen esquemas.

* Después de la descarga, ;cémo queda la distribucién de carga en el globo, el

aire y el mufieco con los clips?

* Si no hubieran colocado los clips metdlicos, ¢se hubieran producido descargas

eléctricas? ¢Por qué?

* :La humedad atmosférica afecta el experimento? Explica.

» Discutan las semejanzas entre esta actividad y los rayos que se producen en

las tormentas atmosféricas.

#5) Benjamin Franklin
probd que se producen
fuertes descargas
electrostaticas durante las
tormentas. Volar un
papalote en estas
condiciones atmosféricas
es muy arriesgado:
inunca intentes repetir
este experimento!

La invencidn del
pararrayos, disefiado para
proteger a personas,
edificios y otros seres
vivos de esta gigantesca
descarga eléctrica, se
atribuye a Banjamin
Franklin. Conécelo en:

Balone, A (2014). Cémo
funciona un pararrayos,
disponible en:

crned.mx/FIS2055




Utilizo las TIC

En este recurso
interactivo podras
experimentar con
diferentes formas de
electrizacion y lo que
sucede con las cargas:

crned.mx/FIS2054

GLOSARIO

e ——

Grafeno. Material
bidimensional
compuesto por una sola
capa de particulas de
carbono, de estructura
semejante al grafito. Es
doscientas veces mas
resistente que el acero.

La corriente eléctrica: aislantes, conductores
y aplicaciones

De acuerdo con el modelo cinético, todos los cuerpos estin compuestos por enormes
cantidades de particulas cuyo comportamiento promedio da lugar a fendmenos que po-
demos apreciar a simple vista. La clave de las cargas eléctricas reside justamente en las
particulas; mas adelante conocerds un modelo (til para examinar esto con mas detalle.

Por ahora retomaremos a Benjamin Franklin, quien concibid la electricidad como un
fluido, que ahora llamamos también corriente eléctrica para referirnos al flujo de car-
gas que puede circular por un cuerpo.

En las experiencias anteriores usamos materiales muy especificos, como pldsticos,
hule, lana, seda, telas sintéticas (hechas con plasticos), metales, papel v aire. Buscamos
que algunos de ellos pudiesen cargarse eléctricamente y transferir la carga a otros ab-
jetos, inducirla, hacer que se polarizaran o que “atrajesen” una descarga eléctrica.

Hay materiales capaces de conducir la corriente eléctrica mejor que otros. Los meta-
les, el agua con sales disueltas (como la que sale de la llave) o el grafito (como el de los
ldpices) son materiales conductores eléctricos. En cambio, el hule, el caucho, los plas-
ticos, el vidrio, el cuarzo, la cerdmica v el agua destilada se llaman aislantes eléctricos
porque oponen notable resistencia al paso de la corriente.

Esta clasificacién no es absoluta, pues cualquier material conduciri la corriente eléctrica
en mayor o menor medida. La conductividad eléctrica es una propiedad de la materia
que indica qué tanto un material o sustancia conduce la corriente, v la resistividad eléc-
trica es la propiedad que indica qué tanto se opone a su paso. Asi, el grafeno es uno de
los mejores conductores eléctricos conocidos, y entre los metales, la plata es la que tiene
mayor conductividad, mientras que la parafina tiene una muy alta resistividad.

Existen también materiales, llamados semiconductores, con conductividad intermedia
entre los aislantes y los metales, que conducen la corriente en un sentido, pero no en
el otro v permiten construir dispositivos electrdnicos (a veces microscépicos). El ma-

terial semiconductor mds utilizado es €l silicio, v es la base de infinidad de aplicaciones
tecnoldgicas en los equipos electrénicos que vemos a diario. €5

“9 A mediados del siglo pasado inicié “la era de |a electrénica” por el insdlito desarrollo de dispositivos basados en los
“chip" manufacturades con semiconductores, que pueden ser programados y son el fundamento fisico de la informatica.




Riesgos y cuidados del uso
de la electricidad

Hoy en dia utilizamos un sinfin de aparatos v maqui-
nas que funcionan a base de electricidad, v para ello se
requieren tomas de corriente eléctrica v cableado para
conducirla. Todos los cables estdn hechos de materia-
les conductores, por lo general de cobre, pero requie-
ren también cubiertas de materiales aislantes. ;Por qué
es esto?

El lage de Maracaibo an Venezuela es célebre por el
reldmpago “"Catatumbo” y se considera el lugar del
planeta donde mas rayos caen al ano.

Sabemos que casi las tres cuartas partes de nuestro orga-
nismo son agua, pero con sales minerales disueltas en
ella, por lo que nuestro cuerpo (v el de cualquier otro
ser vivo) si es conductor de la corriente eléctrica. De hecho, la electricidad interviene
en el funcionamiento de las células, tejidos v drganos; sin electricidad no habria vida.

Sin embargo, si recibimos una descarga eléctrica de una fuente externa, podemos sen-
tir desde un leve “toque”, hormigueo, dolor, pardlisis, e incluso, dependiendo de la
intensidad de la corriente y del tiempo de exposicidn, pueden ocurrir quemaduras, el
corazon puede llegar a detenerse con consecuencias fatales.

Los conductores eléctricos deben estar aislados no sélo para evitar que entremos en
contacto con la corriente eléctrica, sino para impedir cortocircuitos que pueden pro-
vocar incluso incendios.

¢ Como se generan los rayos?

Solemos pensar que las nubes estin hechas de vapor de agua, pero los gases son trans-
parentes. En realidad, las nubes son visibles porque acumulan gotas de agua en forma
liquida o pequeifias particulas de hielo suspendidas en la atmdsfera, v pueden desarro-
llarse a cualquier altitud.

Las particulas se mueven y chocan entre si dentro de la nube, lo que causa que se po-
laricen v queden cargadas negativamente en la parte inferior e induzcan una carga
positiva. Esta carga se manifiesta en objetos metilicos (mds si son puntiagudos) v obje-
tos con conexion a tierra, incluyendo los arboles.

Cuando las nubes intensamente polarizadas se aproximan lo suficiente entre si, o a mon-
tafias o al suelo, producen grandes fuerzas eléctricas que hacen al aire conductor gene-
randose enormes descargas eléctricas entre las nubes v entre el suelo v las nubes; estas
descargas son precisamente los espectaculares rayos. Los rayos calientan tanto el aire por
donde pasan, que éste brilla intensamente, y hay una onda de choque que produce el
trueno, todo esto mientras buscan el camino de menor resistencia eléctrica a tierra.

GLOSARIO

Cortocircuito.
Conexion entre dos
partes de un circuito
eléctrico que reduce o
elimina su resistencia
con el consecuente
aumento en la
intensidad de corriente.
Conexion a tierra.
Sistema para conectar
una instalacién
eléctrica, circuito o
aparato eléctrico a un
elemento metalico
enterrado en el suelo.
Se conoce también
como "aterrizar” los
circuitos o aparatos, y
es una medida de
seguridad necesaria.
Onda de choque.
Perturbacion brusca en
la presién de un fluido
producida por un
cuerpo que se desplaza
en éste avelocidades
superiores a las del
sonido en este medic;
provoca también
aumento sibito de
temperatura, por
ejemplo, una explosion.
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Recapitulo

1. Los fenémenas

electrostaticos han sido
estudiados desde la época
de la Antigua Grecia,
cuando se descubrid la
manera de electrizar
abjetos mediante
frotamiento, como el
armbar al frotarlo con lana.

Gilbert, Du Fay, Von
Guericke y Franklin
contribuyeron con las
ideas de dos tipos de
carga eléctrica (llamadas
positiva y negativa), la
manera en que interactian
(cargas iguales se atraen y
diferentes se repelen), y
que la carga total de un
sisterna aislado se
conserva.

. La carga eléctrica es una
propiedad fundamental de
la materia, y la interaccion
entra cargas se describe
mediante fuerzas
eléctricas. Se manifiesta en
los cuerpos cuando hay un
exceso o déficit de cargas
de uno u otra signo.

. La corriente eléctrica es el
flujo de cargas en un
cuerpo; existen materiales
buenos y males
conductores de la
electricidad; estos Gltimaos
se denominan aislantes
eléctricos. Los buenos
conductores eléctricos
tienen baja resistencia y
alta conductividad
eléctrica, al revés que los
aislantes.

. Los rayos son gigantescas
descargas eléctricas que
se producen par la
interaccian de cargas en
las nubes y con el suelo.
La luz que producen se
llama relampago, y el
ruido se denomina trueno.

11

Evaluo

mi aprendizaje

Responde:

¢Qué formas de electrizar objetos utilizaste en la acti-
vidad de la pdgina 1517, ;como lo sabes?

Hay mdquinas electrostiticas divertidas, como el ge-
nerador Van de Graaff. Investiga en fuentes confiables
y redacta un texto donde expliques cémo funciona.

¢Qué precauciones especiales hay que tener con los
infantes y nifios en cuanto a riesgos eléctricos?

Analiza las siguientes imdgenes.

- ™

hecte | Revisa tu ltacate de evidencias
~— antes de realizar tu evaluacion.

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Efecto al tocar un
generador Van de Graaff.

Identifica los riesgos eléctricos por electrocucidn, incendio u otros dafios. Explica

en cada caso por qué pueden producirse descargas eléctricas.

Ill. Verifica tus resultados con el grupo y realiza los ajustes necesarios, si fuera el caso.




Logro ir mas alla

Identifico medidas de proteccién
por descargas eléctricas en la casa,
la escuela o en espacios abiertos.

1. Respondan:

* Qué pasa cuando hay cables que
no estdn debidamente aislados?

* ¢:Por qué los aparatos e instalacio-
nes eléctricas deben estar secas,
alejadas del agua y la humedad?

2. Analicen la siguiente nota informa-
tiva relacionada con el articulo del
principio de la leccidn:

El 24 de julio de 2015, en la comuni-
dad de El Encinal, municipio de Gua-
najuato, murieron siete personas de-
bido a un rayo. Los cuatro menores y
las tres mujeres fallecidos trabajaban Las descargas eléctricas pueden ocurrir en cualquier momento,
en sus cultivos de maiz cuando los circunstancia y lugar, y producir danos desde leves hasta la pérdida
sorprendié una intensa lluvia. Trata- de la vida, por ello es primordial adoptar y fomentar en los demas

ron de protegerse bajo un arbol de una cultura de prevencion.
mezquite cuando cayé el rayo.

Fragmento adaptado de: cmed.mx/FIS2057

* (Fue adecuado que la familia se protegiera de la tormenta bajo un drbol? Argu-

Comparte con tus
familiares y amigos
las recomendaciones

menten.
* Los rayos son inevitables. Si no podemos guarecernos en algiin inmueble, (qué

podemos hacer para disminuir la probabilidad de ser golpeados por uno? para protegerse en
3. Investiguen en fuentes confiables si los autos son buenos refugios contra los rayos. CTSU de tormentas
eléctricas:

4. Elaboren un mural donde dibujen acciones de proteccion contra los rayos, consi-
deren que estdn dentro de una casa u otra edificacién, asi como si se encuentran CENAPRED. Tormentas
. . , . eléctricas: jProtégete
en un espacio abierto y no hay dénde refugiarse.
’ de los rayos!,
5. Compartan su mural con el grupo para enriquecerlo, y expénganlo en la escuela y disponible en:

lugares piiblicos de su comunidad. crmed.mx/FIS2058

i) : o Las descargas
w#) ¥ Organicen un debate sobre la frase de Fernando Savater del inicio, con preguntas i oar aa e carn
como: pueden prevenirse:
* ;Qué quiere decir este epigrafe?, ;qué emociones provoca? el DR
® Concluyan: la actividad cientifica y los desarrollos tecnolégicos, ¢son descargas eléctricas,
benéficos o perjudiciales para las sociedades? disponible en:

crned.mx/FI152059




Deléitate con estos

fantasticos fenémenos
naturales y descubre
cémo se producen en:
Saber es practico. (2017).
;Qué son las aurcras
polares?, disponible en:

crned.mx/FIS2060

¢Materiales
que se atraen?

Los experimentos seguros proporcionan yd{‘mm‘shmr sdlidos argumentos en comparacion con

prubnbfes comjeturas y opiniones de los espf'cufn.'fm'esﬁfosoﬁcus de tipo comiin.
WiLLiam GILBERT

Identifico manifestaciones del magnetismo.

Las auroras polares se
producen en capas altas
de la atmosfera y son
fendmenos espectaculares,
como se aprecia en

el cielo de este bosque
canadiense. Las auroras
polares ocurren al misma
tiempo (sincronas) en el
polo norte y en el polo sur,
llamadas auroras boreales
(norte) v australes (sur).

1. Observen, en pareja, la foto de la aurora polar y comenten:
* :En qué consiste este fendmeno luminoso?, spor qué se produce?
* :Por qué la mayoria de las auroras polares ocurren en estas regiones de la Tierra?
* (A qué se deben los diferentes colores de las auroras polares?
* Como describirfan una aurora polar a alguien con discapacidad visual?
* :Cudl es la diferencia entre una aurora boreal v una austral?

O * :En qué se relaciona este fenédmeno con el magnetismo?
Expliquenlo por escrito v gudrdenlo en su ltacate de eviden-
cias. Compartan sus trabajos con otras parejas y evalden cudles
son las mejores respuestas.

Magnetismo

Hace rnas de 2000 afios, los chinos El fenémeno de la atraccién magnética es conocido desde tiempos

usaron como brijula una cuchara lisa hecha
de piedra iméan sobre un plato de cobre; el
sur se ubica hacia el punto que sefale el

remotos. Los persas [lamaron “piedra imdn” a la roca que atrae al
hierro, v los griegos denominaron “magnetita” a un mineral de la

mango de la cuchara. El primer reporte region asidtica de Magnesia que atrae materiales compuestos por

cientifico del magnetismo fue escrito en ciertos metales, de ahi el término magnetismo que describe este

1269 por el francés Pierre Palerin de
Malicourt en su Epistola de magnete. En

fenémeno. Tales de Mileto sefialo sus propiedades v, mas adelante,

1600 William Gilbert explicé, en su obra De Platén (427-347 a.n.e.) reconocid que la capacidad de atraccién

magnets, el funcionamiento de la brijula. puede transmitirse a objetos que contienen hierro.
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t‘- Descubro y construyo

Identifico las maneras en que los imanes pueden interactuar entre si
y con diversos materiales.

Participar de
manera constructiva
en el trabajo

1. Lleven a cabo, en equipo, los siguientes experimentos:

Material en equipo desarrolla
' R
B Dos imanes en forma de barra y uno en forma de herradura. :i: "3::2;;;"
® (lips, clavos, tornillos, distintas monedas, alambre de cobre v objetos pequefios responsable.

de plistico v madera.

Procedimiento

a. Acerquen los imanes en diferentes posiciones, por ejemplo, los extremos de
distinto color y luego los del mismo color.

b. Acerquenuno de los clips al extremo de uno de los imanes, tomen un segundo
clip v acérquenlo al extremo del primero v asi sucesivamente, hasta que
formen la cadena de clips mds larga posible sostenidos de un extremo del
imdn, y hagan lo mismo en el otro extremo.

c. Froten, siempre en el mismo sentido, cada uno de los objetos metélicos que
. » o MOTA
el imdn pudo atraer (clavos, tornillos, monedas, alambre) con el extremo de

Si no consiguen imdn de
herradura usen los dos imanes
Acerquen entre si los objetos de diversas maneras v comprueben si muestran de barra paralelos con los
polos al revés (uno N-5 y el

otro S-N) pero no acercarlos
d. Coloquen cada uno de estos objetos entre los extremos del imdn de herradura, tanto como para que se

alguno de los imanes. Hagan lo mismo con los objetos no atraidos por el imdn.
comportamiento magnético.

sin que lo toquen, y luego alejen el imdn v verifiquen cudles manifiestan com- junten, pues se atraerin

i f bastante.
portamiento magnético.

Registro de datos
2. Tomen nota de sus observaciones v compdrtanlas con el resto del grupo.

Andlisis de resultados

* :Qué sucede cuando acercan los imanes por los extremos del mismo color?,
¢y cuando lo hacen con los extremos de color diferente?

* :Se sostiene el mismo nimero de clips sin importar cuidl de los extremos del
imdn utilizan? ¢Por qué?

* :Cuiles de los materiales que frotaron con el imdn manifestaron magnetismo?,
(qué pasé con las diferentes monedas?, ¢y con el alambre de cobre?

* Qué materiales se imantaron al colocarlos entre los extremos del imdn de
herradura?

@ * :En qué caso consiguieron mejor imantacién de los objetos, al frotarlos o al
acercarlos al imdn de herradura? Sustenten su respuesta.
® :(Cémo clasificarfan los materiales de acuerdo con sus propiedades magnéticas?
® (Qué otros experimentos harian con este material?

@ (Materiales que se atraen? 159




Polos magnéticos y campo magnético

Los imanes atraen ciertos objetos metdlicos, pero, si bien algunos materiales son atrai-
dos o repelidos por el imdn, otros no se ven afectados. Los materiales comunes que
suelen mostrar la mayor intensidad de interaccidn magnética son, por lo general, el
hierro, el cobalto v el niquel. Hasta ahora se conocen dos tipos de imanes: naturales y

GLOSARIO

== artificiales. La magnetita es un imdn natural.

Campo eléctrico. Un
campo es la regién Podemos producir imanes artificiales (es decir, imantar un objeto) de tres maneras:
del espacio en cuyos
puntos se define una
magnitud fisica. El
campo eléctrico es |a cobalto.

zona donde se Induccidén. Al acercar un imédn natural a un objeto de los mismos materiales adqui-
manifiestan las fuerzas
de repulsién o atraccidn
entre particulas cargadas.

Frotamiento. Al friccionar un imdn natural con objetos hechos de hierro, niquel o

rird sus mismas propiedades magnéticas.
Contacto. Al tocar un objeto de material magnetizable con un imén.

lgual que con las fuerzas eléctricas, la tuerza
magnética produce un campo magnético
alrededor de los cuerpos, de la misma forma
que hay un campo eléctrico en torno a
una carga. )

Todo imédn, natural o artificial, sin impor-
tar su forma o tamafio, tiene siempre dos
regiones identificables, denominadas polos
magnéticos, donde se observa la maxi-
ma intensidad del campo magnético. Por
acuerdo, igual que se habla de carga eléc-
trica positiva o negativa, en los imanes

distinguimos el polo norte y el polo sur
magnéticos. €
#I) El campo magnético en terne a los polos de un iman de barra se
hace evidente al colocar encima una hoja con limadura de hierro. Ademas, si partimos un imdn en dos, las
partes tendrdn de nuevo dos polos, vy asi
sucesivamente. Es decir, no es posible

5 obtener un imén con un tnico polo mag-

T nético, por diminuto que sea (al menos

—_— 44— en condiciones fuera de un laboratorio
Atraccion cientifico).

=10 Al igual que en las cargas eléctricas, la ley de

—sg —
+— N interaccion de los polos magnétices indica que los

Repulsién polos iguales se repelen y los polos distintos se atraen.




*‘- Descubro y construyo

Analizo la relacién entre la electricidad y el magnetismo.
1. El amperimetro puede
CONSEgUIrse Com un
1. Experimenten, reunidos en equipo v con la supervisién del maestro. electricista y basta con
Material uno para todo el grupo.
2. Si no cuentas con brdjula,
B Un bloque de madera de 3 x 2 x 1 cm con un clavo grande clavado en el centro; AT R

el clavo tiene inserto a la mitad un cuadrado de cartulina de 10 cm de lado.

B Llna pila cuadrada de 9 V. ® 50 cm de alambre de cobre esmaltado calibre 22.

® Llna brdjula. ® In poco de limadura de hierro.

B Pinzas de corte. ® LIn imdn de barra potente. -

B LIn medidor de corriente eléctrica (amperimetro). Faiala agujocm e

Procedimiento 30 veces en el mismo

a. Enrollen un trozo de alambre en la cabeza del clavo v otro trozo en su punta, Zﬁﬁl?%iy
y conéctenlos por separado a las terminales de la pila. Corten el cable que sobre. hazlo flotar en el agua. La

b. Coloquen la brijula horizontalmente cerca del clavo vy viertan un poco de lima- ﬁ:f?i@ﬂ“;;ﬂm}“"
dura de hierro sobre el trozo de cartulina que estd a la mitad del clavo; observen
qué sucede.

c. Inviertan el orden de los alambres que estdn Clave Alambres
conectados a la bateria v coloquen la brijula Cartulina con

verticalmente, de tal manera que quede alinea- limadura de hierro

da con el clavo. Observen qué sucede. Blogue de madera

d. Construyan una bobina de 10 espiras (vueltas)

Brijula cerca del clave Bateria
enrollando el alambre en el imdn, dejando espa-
cio suficiente para poder introducirlo v retirarlo.

e. Conecten los dos extremos de la bobina al amperimetro, e intro-

duzcan y retiren rdpidamente el imdn a través de €sta; observen
si se modifica la lectura del amperimetro.
Registro de datos
2. Describan qué ocurre cuando pasa corriente por el clavo v el patrén
que forma la limadura de hierro, v por otro lado cémo fue el movi-
miento de la aguja del amperimetro. Anoten todo y ténganlo a la Amperimetro
mano en su [tacate de evidencias.
Anilisis de resultados
* ¢Qué pasa con la brijula cuando estd colocada frente a ustedes, paralela al clavo, w
v se establece la corriente? ol o
* ¢Qué€ ocurre cuando conectan los alambres en los polos opuestos a los que es-  ghjeto de alambre o hilo

taban conectados inicialmente? de cobre que esta
enrollado alrededor

. : S— " : de un material ferroso.
do se ha establecido corriente eléctrica por el clavo?, ;qué sugiere esto?
En este caso, es un

* ¢Qué pasaria si se mantiene fijo al imdn v es la bobina la que se mueve envolviendo componente de un

* :Por qué hay posiciones en las cuales no se mueve la aguja de la bnijula, aun cuan-

al iman? Justifiquen su respuesta. circuito eléctrico
formado por un alambre
. . . . o conductor aislado y
@ ® A partir de estos experimentos, ;qué relacién encuentran entre la electricidad arrol Bl e ke riE

v el magnetismo?

@ (Materiales que se atraen? 161




Utilizo las TIC

1. En estos recursos
interactivos
visualizaras el campo
magnético creado por

Electricidad + magnetismo = electromagnetismo

Los fenédmenos eléctricos vy magnéticos son, en principio, de distinta indole: a cada
uno de ellos le corresponde un tipo de fuerza (eléctrica o magnética) que tiene asocia-
do el campo correspondiente: una carga estitica tiene un campo eléctrico v un imdn
un campo magnético, de la misma forma que una masa tiene un campo gravitatorio
{como aprendiste en el Moédulo 1).

corriente eléctrica:
cmed.mx/FIS2061
cmed.mx/FIS2062

Entre los siglos xvin v x1x se llevaron a cabo estudios simultineos de la electricidad v el
magnetismo por varios cientificos.

2. En este sitio veras
como construir un
electroiman casero:

cmed.mx/FIS2043

En 1820, v por casualidad cuando preparaba su clase de fisica, el danés Hans Oersted
(1777-1851) noto que la aguja de una brdjula se movia al acercarla a un cable que
conducia electricidad. Repitid el experimento muchas veces, verificando que la aguja

de la briijula se colocaba en posicién perpendicular al cable. Esto demostraba que las
cargas eléctricas en movimiento generan un campo magnético.

El francés André Marie Ampére (1775-1836) fue mis alld: acercé dos cables paralelos
por los que circulaba corriente eléctrica en el mismo sentido v notd que se atraian

GLOSARIO

como imanes, v al invertir el sentido de la corriente en uno de ellos, se repelfan.

Corriente inducida.
Proceso mediante el
cual se genera
corriente eléctrica
debido al movimiento
de imanes cerca de un
conductor eléctrico.

Mas adelante, el inglés Michael Faraday (1791-1867) se pregunt6 si un imdn en movi-
miento podia generar electricidad. Condujo muchos experimentos, hasta que en 1831
comprobd que si un imdn se mueve dentro de una bobina se genera una corriente
eléctrica temporal, a la que llamé corriente inducida; este efecto es la induccidon elec-
tromagnética.

Generador eléctrico.
Dispositivo que
convierte energia
mecanica en energia
eléctrica, la corriente
resulta del movimiento
relativo entre el
conductory el campo
magneético.

El electromagnetismo agrupa los descubrimientos, leyes y principios que relacionan la
electricidad con el magnetismo en una teoria unificada, donde los campos eléctricos
variables en el tiempo (producidos por cargas en movimiento) originan campos mag-
néticos y viceversa: campos magnéticos variables producen corriente eléctrica.

Entre las aplicaciones centrales del electromagnetismo estd el funcionamiento de
generadores y motores eléctricos, presentes en un sinfin de aparatos. €5

€I Otra aplicacién muy importante es el
electroiman, un iman cuyo campo
magnético se produce al pasar corriente
eléctrica por un conductor. Se utiliza para
levantar pesados abjetos de hierrc o
acero, asi como en altavoces y algunes
tipos de timbres.




Un hermoso planeta magnético

Los pueblos antiguos ya sabfan que la piedra imdn se orienta en una direccién definida,
lo que permitia determinar los puntos cardinales. Si ponemos una brdjula junto a un
imdn se orientard en la direccién N-5; al retirarlo, lo hard en direccién norte-sur de la
Tierra, que es un gigantesco imdn con dos polos magnéticos.

El magnetismo terrestre se debe a que la capa superior de su nticleo tiene gran canti-
dad de hierro v otros metales a muy alta temperatura, formando un liquido viscoso.
Debido a la rotacidn, esta capa estd en constante movimiento, donde las cargas posi-
tivas v negativas se mueven en forma diferente y originan una corriente que induce
este campo magnético.

No confundamos “polo magnético” con “polo geogrifico”: el primero se relaciona con
la interaccion magnética, mientras que el segundo es el punto geogrifico donde el eje
de rotacidn de la Tierra se interseca con su superficie. Actualmente, el polo sur mag-
nético de la Tierra estd cercano al polo norte geogrifico v viceversa. El polo norte de
la bridjula es atraido por el polo sur magnético de la Tierra, v por ello apunta aproxi-
madamente al norte geogréfico. Las brdjulas actuales permiten corregir la declinacion
magnética porque indican los polos geogrificos en vez de los magnéticos.

Este campo magnético terrestre se extiende en el espacio a mas de 500 km de altitud, en

la magnetosfera, donde el magnetismo de la Tierra interactida con el viento solar.

El viento solar distorsiona la forma de la magnetosfera, "achatandola” en la parte que
da al Sol y extendiéndola en sentido opuesto por miles de kilémetros. La magnetosfera es un
auténtico escudo de proteccidn contra las particulas y radiacién solares, al grado de que se
debate en cuanto a que, de no existir, posiblernente |a Tierra seria un planeta sin vida.

La magnetosfera es muy delgada en las regiones polares, por lo que cuando las particulas
cargadas llegan a la Tierra v chocan con su campo magnético, son desviadas hacia los
polos terrestres, donde entran en contacto con la atmdsfera v, mediante interacciones
electromagnéticas, generan el bello especticulo conocido como aurora polar.

GLOSARIO

Interseca. Cortarse o
cruzarse entre si.

Declinacién magnética.
Diferencia entre las
posiciones de los polos
magnéticos y los
geograficos.

Magnetosfera. Capa
externa de la atmésfera

terrestre; se extiende

desde una altura

de 500 km hasta los

&0 000 km en el espacio
exterior. En esta enorme
regién, el campo magné-

tico terrestre interactla

con el viento solar.

Viento solar. Flujo de
particulas cargadas
provenientes de la
atmosfera superior
del Sal.

i

Es posible que se haya
observado el monopolo
magnético. Entérate
de por qué su blsqueda
nace de la curiosidad
cientifica en:

Maldonade, Karina.
(2014). Monopolos
magnéticos: |z
posibilidad de aislar
cargas magneticas.
unam, Instituto de
Fisica, disponible en:
ermed.mx/FIS20464

Descubre |a forma

de la magnetosfera

y el mecanismo de las
auroras polares:
Morrdn, Laura. (2015).
Joan Feynman, |a fisica
de las suroras. Bilbac:
Mujeres con ciencia,
disponible en:

ermned.mx/FIS2055

@ (Materiales que se atraen? 163




1. Los fendmenos magnéticos
son conocidos desde la
Antigiiedad a partir de la
magnetita, material natural
que atrae objetos que
contienen hierro, cobalto o
niquel.

2. Es posible crear imanes
artificiales al imantar por
frotamiento, contacto o
induccién objetos de estos
materiales.

3. Los imanes poseen dos
polos, llamados polo norte
y polo sur magnéticos, que
esdonde el campo
magnético que los rodea es
mas intenso. Los palos
iguales se repelen y los
distintos se atraen.

4, Cientificos como Qersted,
Ampére y Faraday
condujeron diversos
experimentos que
demostraron la relacidn
entre |a electricidad y el
magnetismo, dando pie al
electromagnetismo. Puede
generarse un carnpo
magnético a partir de un
campo eléctrico y viceversa,
siempre y cuando éstas
sean variables y estén en
movimiento.

5. La Tierra es un enorme iman,
¥ sU campo magnético se
llama magnetosfera. Sus
polos magnéticos no
coinciden con los
geograficos; el polo norte
magnético esta cercano al
polo sur geografico y
viceversa. La interaccién
del viento solar con la
magnetosfera produce

las auroras polares.

I1:

Y

E-V.a I u 0 \mt‘] Revisa tu ltacate de evidencias

~——" antes de realizar tu evaluacion.

mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Responde, también trabajards en pareja y, al final, compartirds tu evaluacién
con el grupo.

¢Qué formas de imantar objetos utilizaste en la actividad de la pigina 1597 Explica.
De las experiencias de la actividad de la pagina 161:

* ¢En cudl replicaste el experimento de Oersted?

* ¢En cudl el de Faraday? Argumenta.

Explica por qué la aguja de la brijula apunta (aproximadamente) al norte geogrifico.

Analiza los siguientes textos:

En una de las famosas historias de la recopilacién de cuentos Las mil y una noches (que

data de la Edad Media), se relata que el vigia de una embarcacién dijo: “mafiana lle-

garemos a una montana de rocas negras que se llama la Montafia del Iman, y hacia

ella han de llevamos a la fuerza las aguas. Y nuestra nave se despedazard, porque

volardn todos sus clavos, atraidos por la montafia y adhiriéndose a sus laderas”.

* :Es posible que una embarcacion se desbarate por efecto del magnetismo de la
forma en que se plantea en el relato? Discute con tu par v redacten la conclusién.

Un mini-tren electromagnético sencillo puede construirse con una bobina hecha con
alambre de cobre sin recubrimiento enrollado (la “via" del tren) y un “tren” con una pila
AA con imanes potentes en forma de disco en sus extremos, de tal manera que el mis-
mo polo (norte o sur) de cada imdn quede pegado a la pila. Se introduce la pila en la

bobina v este mini-tren se moverd a través de ella, como se muestra en el esquema:

I

repulsion

_P.‘_

atraccion

Observen un mini tren en accién en: cmed. mx/FIS2066

Analicen el esquema (si es posible, construyan el mini-tren) y redacten una explica-
cidn de cémo funciona con base en los fenémenos de induccidn electromagnética.
Compartan su explicacién con el grupo y elaboren un cartel con los elementos
esenciales de esta aplicacidn del electromagnetismo.




Logro ir mas alla

El tren Maglee (del inglés magnetic levitation, término que significa
) puede llegar a desarrollar velocidades de hasta 500 km/h.

Identifico aplicaciones del magnetismo en el transporte.

1. Respondan:

* (Con base en la interaccién entre los polos magnéticos, ;cémo puede conseguirse
levitacién magnética?, ¢cudntos imanes se requieren para ello?

* :En qué aspectos se asemeja y en cudles difiere la levitacién de un globo aeros-
tatico y la levitacion de un objeto en un campo magnético?

2. Investiguen en fuentes confiables acerca del funcionamiento de los trenes Maglev,
donde consideren:

* /Cémo se consigue la repulsién magnética suficiente para que el tren levite
sobre las vias, por un lado, v la propulsién para que avance o frene, por otro?

* Qué ventajas v desventajas tiene esta tecnologia de transporte desde el punto
de vista del medio ambiente, los costos econdmicos por el consumo de energia
eléctrica, v las velocidades que pueden alcanzar?

3. Compartan sus resultados con el grupo para enriquecer sus respuestas.

O b Retomen la idea de William Gilbert del inicio de la leccién y discutan en
torno a la validez de los resultados cientificos, si se basan sélo en conjeturas
y especulaciones o si se hacen suficientes experimentos reproducibles.

GLOSARIO

Levitacion magnética.
Método mediante el
cual un cuerpo se
mantiene suspendido y
estable en el espacio
sin apoyarse en otro
cuerpo, por accién de
un campo magnético.

Conjetura. Opinion
basada en signos o

datos incompletos o
suposiciones.

Especulacion. Idea no
fundamentada con
base en evidencias
reales.




invisible?

La oscuridad no existe, la oscuridad es
en realidad ausencia de luz.
ALBERT EINSTEIN

@ Exploro Identifico el fenémenc del arcoiris.

Los arcoiris son bellos espectaculos luminosos que se producen en determinadas
condiciones meteoroldgicas. Este arcoiris doble se captd en el desierto de Namibia,
durante una tormenta en la regién de Namib Rand.

1. Observa la fotografia v reflexiona:
* (A qué se debe la formacidn del arcoiris?
* Qué colores se observan en €I?
* :De qué forma son los arcofris?
* :Podrian ser diferentes? ;Por qué?
* Conoces algiin otro fendmeno luminoso semejante al arcoiris?, ¢cudl o cudles?

* :Por qué cuando hay lluvia v estd soleado al mismo tiempo, puede no presen-
tarse el fendmeno del arcofiris?




Ondas por aqui y por alla

Tal vez has observado cémo flota un objeto pequefio en el agua de un charco o de una
cubeta, ;qué pasa si provocas una pequeiia ola en la superficie del agua?, squé tendrias
que hacer para lograrlo?, ;cémo se evidencia el movimiento del agua?

Las olas del mar son un ejemplo de la manifestacion de ondas mecanicas. Las ondas de
este tipo son una perturbacién o pequefa alteracion de las condiciones o estado fisico
de un sistema, que se origina en un punto o regién y se propaga a través de un medio
material, es decir, una zona del espacio donde hay materia, que forma un cuerpo ex-
tenso (sélido, liquido o gas).

Asf, cuando tocamos o golpeamos ligeramente una parte de la superficie del agua,
notamos el paso de una onda mecanica sobre toda la superficie, v percibimos circulos
concéntricos alrededor de la perturbacién, de manera que por leve que ésta sea, es
posible analizar su respuesta.

Otro ejemplo de perturbacién ocurre cuando un cometa o un asteroide pasan cerca de
algtin planeta, éste puede perturbar su dérbita y por consiguiente modificarla.

Si tocamos un material sélido, como una cuerda tensa de una guitarra o una liga mien-
tras la sostenemos, producimos también movimiento de las particulas de ese material
que estan cerca de nuestra mano; este movimiento se propaga al resto de la cuerda.
Cada perturbacién, [lamada pulso, genera una onda mecénica que se propaga por ese
medio material. Al perturbar la cuerda varias veces, se generan ondas mecanicas suce-

sivas, una por cada pulso. €5

€5} Una forma de perturbar una liga es dandole un jalén y enseguida observaras que vibra.
Sus particulas se desplazan, pero el objeto completo permanece en tu mano.

GLOSARIO
e

Perturbacién.
Pequefia alteracién
de las condiciones o
estado fisico de un
sistema. Cuando

éste se perturba
ligerarnente se puede
analizar su respuesta.
Por ejemplo, si un
cometa o un asteroide
pasan cerca de algdn
planeta, éste puede
perturbar su 6rbita

y por consiguiente
modificarla.

Medio material. Zona

del espacio donde hay
materia, que forma un

cuerpo extenso (sélido,
liquido o gas).

Incrementa
tu motivacion y
autoconocimiento
al distinguir fendérmenos
naturales que generan
emociones como:
sorpresa, alegria,
bienestary paz.
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®

Genero dos tipos de ondas mecanicas en un resorte e identifico su direccién
de propagacién.

Material
® LIn resorte blando de juguete. ® |lna cinta adhesiva. B In ldpiz.
Procedimiento

T

a. Peguen un pedacito de cinta adhesiva sobre la “vuelta” o espira que
se encuentra a la mitad del resorte.

b. Sostengan el resorte en un extremo de la mesa y el otro sujétenlo
con la mano v el lipiz.

c. Observen el movimiento de la parte del resorte sefialada con la
cinta adhesiva en cada caso.

d. Caso 1: Coloquen el lapiz a tres espiras del principio v, sin soltar el

resorte, tiren de €l hacia sf mismos, ayuddndose con €l lapiz:

* :Cémo se moveri la cinta adhesiva pegada al resorte al soltarlo?

e. Suelten el ldpiz, sin quitar la mano de esa posicidn, v observen
como se propaga la onda de ida y vuelta.

f. Caso 2: Estiren el resorte con el lipiz hacia su izquierda o derecha

desde la tercera espira:
* :Se generard una onda distinta a la del Caso 1?7 Hagan
predicciones.

: g. Ahora, suelten el ldpiz y observen de nuevo cémo es la propagacion
Caso 2 de la onda.

Registro de datos

1. Anoten sus observaciones en un cuadro como el siguiente:

Direccion del estiramiento Descripcién del movimie
del resorte (hacia adelante del resorte (cinta adhesiv:
o hacia un lado) y de la propagacion de la onda
Caso 1:
Caso 2:

Anilisis de resultados
* :Se verificaron sus predicciones? Expliquen.
* Cuil es la funcion de la cinta adhesiva en este experimento? Argumenten.
* Qué diferencias notaron segiin qué tanto estiraron el resorte?

® Sien lugar del resorte hubieran utilizado un tubo, ¢como apreciarian que se
transmitié una perturbacién de un extremo a otro del tubo?
p Disefien un experimento escolar para demostrar su respuesta anterior.

» Compartan con el resto del grupo v concluyan. Guarden su trabajo en su
Itacate de evidencias.




Caracteristicas de las ondas

Las olas que se generan en el agua o en el resorte son ondas mecdnicas, pues hay un
pulso que se propaga por un medio material (el agua o el resorte). Al sacudir un extremo
del resorte de derecha a izquierda, se generd una onda cuya direccién de propagacién
es perpendicular a la direccién del movimiento que la causé: se trata de una onda trans-
versal. Si la onda sigue la misma direccidn de la perturbacién se [lama onda longitudinal,
como en el caso del resorte al comprimirlo por un extremo estando fijo el otro.

Dibujamos una curva que se adapta a la forma Longitud de onda
del pulso en el resorte del Caso 2 de la actividad

anterior; este pulso se propaga por el resorte en el (+)

Cresta

Direccion de
propagacion

tiempo. Podemos elegir el punto mas alto sobre
el pulso, llamado cresta, o el mds bajo, valle. El
intervalo de tiempo en que el pulso se repite es
el periodo de la onda, también llamado ciclo, y
la distancia entre dos crestas sucesivas es la longitud de onda. €}

Otra magnitud relativa a las ondas es la amplitud de onda, que corresponde a la dis-
tancia mdxima en direccidn vertical entre la linea de equilibrio v una cresta o valle. La
amplitud de onda se relaciona con la intensidad de la perturbacién y, por lo tanto, con
la energia que transporta.

La frecuencia es el niimero de veces en que se repite un evento por unidad de tiempo.
Para el caso de la onda que se propaga en el resorte, serd el nimero de veces que un
punto puede oscilar en un intervalo de tiempo. Matematicamente, se define como el
reciproco aritmético del periodo, esto es, si denotamos por T al periodo (medido en
segundos), la frecuencia, denotada por f, es: f = % (1)

La unidad en el Sistema Internacional para la frecuencia es el Hertz (Hz), que se define
como un ciclo por segundo:

[1 Hz] = [&]

segundo

Como la propagacién de la cresta se produce en un intervalo de tiempo T, la magnitud

de la velocidad media en funcién de la longitud de onda (denotada con la letra griega
k2

lambda, &) que llamaremos velocidad de propagacion de la onda es: v =

Por lo tanto, la relacién entre la velocidad de propagacién de una onda v su frecuencia es:
v =M (2)

El modelo anterior significa que a mayor velocidad de propagacién, mayor es la longitud
de onda, o bien, que a mayor velocidad de propagacidn, mayor es la frecuencia. Todas
estas magnitudes corresponden a cualquier onda, sea longitudinal o transversal.

= VRV

Valle

€5 La amplitud de una
onda es la medida de
qué tanto se desplaza,
CoOmo maximo, una
particula del medio
material respecto a su
posicién de equilibrio en
torno a la cual oscila
(movimientos de vaivén).

GLOSARIO

Magnitud de la
velocidad media.
Tamano del vector
de velocidad media
(es el cambio de
posicion o desplaza-
miento) de un movil
dividido entre el
tiempo total invertido
en este cambio

de posicion.
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Hoja de
papel

Rayo de luz

|—| que entra por

Ll l la rendija

Bandeja con agua

Tipos de ondas

Dos de los ejemplos mas destacados de ondas mecdnicas son:
Sonido (onda mecdnica longitudinal) producido por compresiones y descompre-
siones ciclicas (es decir, vibracién) de un medio material (sélido, liquido o gas).
Ondas sismicas producidas por el stibito reacomodo de placas de la corteza terres-
tre, y son tanto longitudinales como transversales.
En estos ejemplos hay oscilaciones de materia en torno a una posicion de equilibrio; la
perturbacién que se propaga es la oscilacidn en si, pero estas ondas sf transportan
energia mecanica de un punto a otro a través del medio material. La pregunta es: cexisten
ondas que no requieren un medio material para propagarse? Experimentards, ahora,
con la luz, que es otro tipo de onda, ¢recuerdas el espectro electromagnético?

o

Identifico el espectro de la luz blanca.

1. Lleven a cabo, en equipo, el siguiente experimento:

Material
® [Ina bandeja transparente con agua. ® [In espejo plano.
B [Ina hoja de papel blanco o cartulina blanca. B [na ldmpara (opcional).

Procedimiento

a. Llenen el recipiente con agua y coloquen el espejo inclinado hasta que forme
un dngulo, impidan que se deslice.

b. Dejen pasar algunos rayos de luz solar (luz blanca) por una rendija cerca de
la ventana o la puerta, como se muestra en el esquema, o bien inténtenlo con
una ldmpara. Dirijan la luz hacia la parte baja del espejo que se encuentra
sumergida en el agua.

c. Coloquen la cartulina blanca frente al espejo v observen lo que el espejo refleja
sobre ella.

Registro de datos
2. Describan lo que observen vy dibdjenlo.
Anilisis de resultados

*  :Qué le sucedio a la luz blanca?

* ¢Existe algo en el agua que provoque este fendmeno? Expliquen.

* :Seria posible que el espejo tuviera algo en su interior que modificara la luz
blanca? Justifiquen su respuesta.

*  Puede este fendmeno ocurrir aun cuando se modifique la temperatura ambiental?
Argumenten.

® :(Qué pasaria si hicieran lo mismo en la bandeja sin agua?

* :Qué semejanza encuentran entre lo ocurrido v la formacién del arcoiris?
» Compartan sus reflexiones v resultados con todo el grupo para aclarar sus dudas

y enriquecer su trabajo. Conserven sus notas en su ltacate de evidencias.




Ondas electromagnéticas

En la leccién anterior revisamos el fendmeno de la induccién electromagnética, donde
el campo eléctrico de una carga en movimiento produce un campo magnético v un
imdn en movimiento induce una corriente eléctrica.

Imaginemos una carga eléctrica que oscila en torno a una posicion de equilibrio; dicha
carga inducird un campo eléctrico variable en el tiempo. Luego, el campo eléctrico
variable dard lugar a un campo magnético variable que a su vez genera un campo eléc-
trico variable y asi sucesivamente.

Esto significa que cada oscilacién de la carga eléctrica es una perturbacion que genera
un pulso electromagnético que se propaga en el espacio exactamente como una onda,
con la gran diferencia respecto a las ondas mecdnicas de que no hay oscilacion de
materia v que puede viajar incluso en el vacio, es decir, en ausencia de un medio ma-
terial. Estas son las ondas electromagnéticas.

Fue el brillante fisico escocés James Clerk Maxwell (1831-1897) quien, a partir
de los trabajos de Faraday, elabord los modelos matemdticos apropiados para descri-
bir los fenémenos eléctricos y magnéticos, logrando predecir la existencia de ondas
electromagnéticas.

El reto de cémo generar estas ondas fue resuelto por el fisico alemdn Heinrich Rudolf
Hertz (1857-1894), mediante un experimento con un circuito formado por dos esferas
conectadas a una bobina de induccidn. Al producir descargas o chispas eléctricas osci-
lantes entre las esferas, se originan ondas electromagnéticas, pues toda carga eléctrica

acelerada emite energia en forma de radiacién electromagnética. €5

Aventirate en las letras
de Julio Verne para
descubrir el papel que
jugd el carrete de
Rihmkorff, el inventa
que usd Hertz en sus
experimentos, en:

Verne, Julio. (2005).
Veinte mil leguas de viaje
submarino. Capitulo XV.
Mexico: Anaya.

Verne, Julio. (2004). Visje
al centro de la Tierra.
Capitulos Xl y XVIIl.
Meéxico: Anaya.

€5 Hertz conectd al carrete de
Rithmkorff, formadeo por una bobina,
dos varillas de cobre con una esfera
grande y otra pequena en cada
extremno. Las esferas grandes
almacenan carga eléctrica y, al saltar
una chispa entre ellas se produce un
campo magnético variable, generando
asi ondas electromagnéticas.
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Los trabajos
desarrollados en el
siglo xix por cientificos
como Maxwell, Hertz v
muchos mas nos siguen
sorprendiendo, entérate
de una parte de la
historia de la ciencia en:

Gonzalez, Angel. (2009).
"Descubrimiento de las
ondas de Radio: la
confirmacion de la Teoria
Electromagnética”.
Investigacion y Ciencia
(edicion espanola de
Scientific American),
disponible en:

crned.mx/FIS2067

De los experimentos a los inventos

Mediante la ciencia, que incluye la experimentacién v la matemdtica, hemos podido
explicar que las ondas electromagnéticas son transversales a los campos eléctricos v
magnéticos variables (que a su vez son perpendiculares entre si). No es dificil encon-
trar estas ondas, pues estin por todas partes: la luz ante muchos fenémenos se comporta
como una onda electromagnética. €5

€09 En el origen de los ejes coordenados esté una carga eléctrica que oscila en direccién
vertical (eje y). Las fuerzas eléctricas (en rojo) y las magnéticas (en azul) varian
periddicamente, y siempra son perpendiculares entre si. La onda electromagnética
generada se propaga en la direccién del eje x, perpendicular a las direcciones yy z,

por lo que es una onda transversal.

De hecho, Hertz estimé que la frecuencia de la onda que generd era de alrededor de
30 000 000 Hz con una longitud de la onda de 10 m. Por lo tanto, la velocidad de la
onda es:

v = Af = (30 000 000

Ldo)x (lﬁsz 300 000 000 ™ = 300 000 KM
s 5 s

Este resultado es justo el valor predicho por Maxwell para estas ondas: fue la primera
v genial evidencia experimental de la existencia de las ondas electromagnéticas.

Un capitulo no exento de emocién v controversia en la historia de las comunicaciones
inaldmbricas fue protagonizado por Nikola Tesla (1856-1943), un ingeniero, inventor
v fisico serbocroata, ampliamente conocido por su arduo trabajo y sus muchas inven-
ciones en electromagnetismo, v Guillermo Marconi (1874-1937) ingeniero electrénico
e inventor italiano. €20

Tesla demostré la comunicacidn inalimbrica por medio de ondas de radio en 1894,

mientras Marconi fue impulsor de la radiotransmisién a larga distancia y desarrollé un
sistema de telegrafia sin hilos.
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En un principio, Marconi se acredité como el inventor de la radio robdndose las pa-
tentes de Tesla, e incluso compartié el Nobel de Fisica junto a Carl Ferdinand Braun
en 1909, pero la Corte Suprema de los Estados Unidos de América retird la patente en
1943 v reconocié a Tesla como tinico inventor de la radio.

@fw*@ ———
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Describo el comportamiento de la luz cuando interactua con la materia.

1. Investiga, en equipo, en fuentes confiables:
* :En qué consisten los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz?

2. Hagan un cuadro de materiales transparentes, opacos v traslicidos.

3. Disefien diferentes experimentos mediante los cuales puedan indagar con estos
materiales acerca de los fendmenos de reflexion y refraccion.

4. Elaboren un organizador grifico para presentar sus propuestas v observaciones al

grupo.

* :Puede ocurrir refraccién de la luz en el vacio? Justifiquen.

* :Como es el dngulo que forma el rayo de luz que incide sobre la superficie lisa,
con respecto al dngulo del rayo reflejado? Expliquen.

* Qué fendmeno ocurre cuando la luz atraviesa una lente, reflexién o refraccién?
Argumenten.

® Silaluz es una onda electromagnética, ¢a qué velocidad se propaga? Justifiquen.

€5) Los desarrollos
tecnolégicos derivados
del trabajo y los
inventos de Tesla hoy
forman parte de nuestra
vida cotidiana.

Utilizo las TIC

1. En estos recursos
interactivos veras la
reflexion en espejos
cONCcavos y convexos,
la refraccion en lentes
divergentes y conver-
gentes y la dispersién
de la luz blanca mediante
prismas Spticos:

cmed.mx/FIS2048
cmed.mx/FIS2049
cmed.mx/FIS2070

2. Explora la longitud y
frecuencia de ondas
electromagnéticas en:

cmed.mx/FIS2071




€D Ellépiz parece
"quebrado” porque en
uno de los medios mate-
riales, el aire, los rayos de
luz van con una direccion
determinada, y en &l agua,
su direccién cambia.

GLOSARIO

Rayo incidente. Parte
de un rayo que va
desde el punto de
origen a la superficie de
un cuerpo, es decir, que
incide en una superficie.

MNormal

MNormal

Espectro electromagnético

Las ondas electromagnéticas, también [lamadas radiacién electromagnética, se pro-
pagan en linea recta tanto en el vacio como en medios materiales. Si bien el medio
material las absorbe en mayor o menor medida, los medios que mds las absorben son
opacos v los que menos, transparentes.

. o . . k
En el vacio, estas ondas viajan en linea recta con una rapidez cercana a los 300 000 ——.
5
La luz blanca se compone de varias ondas electromagnéticas de diferente longitud de
onda superpuestas; cada longitud de onda corresponde a un color y cambia su veloci-

dad de propagacidn al cambiar de medio.

Al efecto del cambio de direccion de la luz al pasar de un medio a otro se le conoce
como refraccién, y al rebote de ésta en una superficie se le [lama reflexién. €5

La ley de la reflexién de la luz indica que el rayo incidente forma el mismo dngulo
respecto a la normal que el rayo reflejado, v que ambos y la normal estin sobre el
mismo plano. Esto siempre se cumple, independientemente de que la superficie en la
que se refleje sea lisa o inregular. €5

A la descomposicién de la luz blanca en sus colores com-
ponentes se le llama dispersidn, v se debe justamente a
que cada longitud de onda componente se refracta enun
angulo distinto al cambiar de medio.

La luz que percibimos es una parte muy pequefa del rango
de longitudes de ondas electromagnéticas que pueden
existir. Por razones obvias, la llamamos luz visible.

Sin embargo, al considerar todas las longitudes de onda
posibles, tenemos ondas desde longitudes de onda tan
grandes como miles de kilometros hasta longitudes verda-
deramente diminutas del orden de la cien mil millonésima
parte de un milimetro.

Todas las ondas electromagnéticas constituyen el espectro

electromagnético.
L b

El conocimiento de las ondas electromagnéticas ha impac-
€1 a) En la reflexion especular (palabra que proviene de tado las ciencias y la tecnologia. Algunas aplicaciones se
espejo), la imagen que se forma es definida respecto a los
objetos reflejados (hay diferentes tipos de espejos; los mas
comunes son los planos, pero pueden ser superficies curvas)
yb) en la reflexién difusa no s= producen imagenes nitidas.  estas ondas pueden interactuar con la materia v la energfa.

encontraron hace siglos, v hoy en dia se siguen concibien-
do nuevas formas de usarlas; la mayoria se basan en que




t‘- Descubro y construyo

Comparo las aplicaciones de las distintas ondas del espectro electromagnético
con base en sus propiedades.

1. Elaboren una infografia del espectro  Frecuencia (Hz)

electromagnético en la que utilicen - Keont

el esquema vy la informacion que in- Rayos X

vestiguen acerca de sus aplicaciones 107

tecnoldgicas.

* :Con cudl de nuestros sentidos Ll traviaietn
percibimos las ondas infrarrojas?

* :Qué efectos producen las ondas Infrarrcjo
ultravioletas, uv?, ¢de qué manera
es posible protegernos de ellas? e

* :Qué tecnologias aprovechan las Wlicisandis
microondas v las ondas hertzianas?

Los rayos X se descubrieron a finales "

del siglo xax; por sus diminutas longi- Bandaz da FM

tudes de onda pueden interactuar y TV. Radio de

con la materia en el nivel de subpar- Mz 1 e o

ticulas que conforman las particulas. Banda AM

* Qué propiedades microscdpicas Radlio de onda
de materiales sélidos v liquidos se Lol lerge

han estudiado con ellas?, ;qué usos
médicos conocen?

* /Coémo son los valores de frecuencia v de la longitud de onda de los ravos
gamma?, ¢cual es su aplicacidn en el estudio del cuerpo humano?, ¢por qué
permiten una mayor precisién que los rayos X?

» Compartan sus investigaciones e integren los aspectos mds representativos
para enriquecer sus infograffas.
» Exhibanlas en el periddico mural vy platiquen con sus familiares sobre
algunas medidas de prevencion contra los efectos de los rayvos infrarrojos
y ultravioletas.

Para empezar, todo cuerpo, de cualquier tamaiio, en cualquier lugar del Universo,
emitird ondas infrarrojas en funcién de su temperatura. Esto significa que la radiacién
infrarroja es justamente la manera de transmitir energia térmica a distancia.

Los rayos ultravioleta (Uv) no se perciben como calor o luz visible, pero cuando nos
exponemos a este tipo de radiacidn se producirin ciertas reacciones quimicas en nues-
tra piel ¥ una exposicion excesiva es perjudicial v puede, incluso, propiciar el ciancer
cutineo, témalo en cuenta.

Longitud de enda (m)

10
10°

1 prn

1nm 400 nm

Violeta
Azul
Vende

visible Armarillo

MNaranja
Rojo
750 nm

e 1rmm

1

18 1 km

Los nombres de las
diferentes bandas de
frecuencia son conven-
cionales, dependen de las
aplicaciones que se han
encontrado para cada una.
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Recapitulo

1. Una onda es un pulso
o conjunto periddica
de pulsos sucesivos
producidos por

una perturbacidn

que se propaga

a partir del punto
donde se generad.

El tipo de perturbacion
produce distintas
ondas: longitudinales,
transversales, mecanicas
y electromagnéticas
(CEM).

3. Toda onda tiene
asociada magnitudes
como amplitud de
onda, longitud

de onda, periodo

y frecuencia.

4. Las ondas mecénicas
requieren un medio
para propagarse;
ejemplos de este tipa
de ondas son el sonido
y los sismos.

5. Las OEM se generan con
campos eléctricos
variables que inducen
campos magnéeticos
variables; pueden
propagarse en el vacio
o en medios materiales
en determinadas
condiciones, y reflejarse
o refractarse al pasar de
un medio a otro.

Las oEM pueden tener
longitudes de anda en
un range muy amplio,
conformando el
espectro
electromagnético, que
incluye ondas de radio,
microondas, infrarrojos,
|luz visible, ultravieleta,
rayos Xy rayos gamma.

I1.

II.

Y

E-V.a I u 0 \hmtj Revisa tu ltacate de evidencias

antes de realizar tu evaluacion.

R

mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Responde:

Explica la formacién del arcoiris en términos de la composicién de la luz blanca y
la refraccidn.

Identifica los elementos que le faltan al esquema para que se dé el fendmeno del
arcoiris. Describelos grificamente v por escrito.

Rayos de Sol

* ¢Han visto alguna vez arcoiris dobles?, ;cémo se producen?

En las experiencias de la actividad de la pdgina 168:

* Qué caso corresponde a ondas mecdnicas transversales y cudl a ondas longitu-
dinales? Justifica.

* Coémo medirias el periodo y la longitud de onda en cada caso? Explica.

* Coémo conseguirias mayor amplitud de onda en cada caso?

En la actividad de la pigina 170:

* |dentifica dénde se produjo reflexién de la luz.

* Qué pasaria si hubieses usado una lampara con luz de un solo color (monocro-
matica)? Argumenta.

Analiza lo siguiente y responde:

Las ondas de radio para la transmisién en la banda de AM (amplitud modulada)

suelen tener longitudes de onda entre 100 m v 1 km, mientras que las de FM (fre-

cuencia modulada) son entre 1 v 10 m.

* :Por qué la recepcion de la radio AM puede perderse al estar debajo de un
paso a desnivel o en un tinel? Apoya tu explicacién con un dibujo.

Comparte tu evaluacién con algin integrante del grupo, resuelvan dudas y
complementen sus respuestas.




Logro ir mas alla

El conocimiento
de las ondas

electromagnéticas ha

impulsado las tecnologias

de las telecomunicaciones
de manera explosiva
en las décadas recientes.

Valoro el desarrollo tecnolégico en telecomunicaciones a partir del conocimiento
sobre las ondas electromagnéticas.

1. Reflexiona, luego responde en equipo:
* Cémo percibimos los rayos infrarrojos con nuestros sentidos?
* Qué tipo de ondas electromagnéticas son las de mayor frecuencia en el espectro?
* El Sol emite radiacion en forma de luz visible, ;qué otros tipos de radiacion
emite? Justifiquen.
2. Investiguen, en fuentes confiables, acerca de las aplicaciones de diferentes bandas
de ondas electromagnéticas en telecomunicaciones, consideren:
* Qué plataformas de telecomunicaciones identifican?
* Cudles son los rangos de frecuencia v longitud de onda empleadas en estas
plataformas de telecomunicaciones?

* ;Pueden imaginar un mundo sin telecomunicaciones en la actualidad?, ¢cémo

seria la vida cotidiana en este caso? T
* Qué consideraciones éticas deben tomarse en cuenta respecto de las teleco- de las principales
TR aplicaciones del

espectro radioeléctrico

en nuestro pais
debates o lo que consideren adecuado para transmitirlos. Citen las fuentes que R

consultaron.

3. Compartan sus resultados con el grupo; pueden elaborar infografias, organizar

cmed.mx/FIS2072

2. Inférmate sobre
aspectos basicos

de la historia de las
'gi‘ b Retomen el epigrafe de Albert Einstein del inicio de leccién y expliquen su telecomunicaciones en:

Si les interesa aprender més sobre este tema, transformen esta actividad en un proyecto.

significado. Comparen y contrasten esta idea con la de si el frio puede consi- cmed.mx/FIS2073
derarse como ausencia de calor.




Revisa tu ltacate de evidencias
antes de realizar tu evaluacion.

EVALUEMOS @

LO APRENDIDO

Recuerda revisar tu ltacate de evidencias antes de realizar tu evaluacién, esto te
Reconoce tus ayudara a reconocer cémo has aprendido.

emociones

: I. ¢Qué tanto aprendiste? jSer autocritico es un valor!
Transcribe uno de los

epigrafes de fisicos,
matematicos, fildsofos Para ello, elabora un cuadro con todos los temas que puedas identificar. Fijate en
o escritores que leiste al el ejemplo y completa todas las preguntas para cada tema. Apdyate en la Ruta de
inicio de cada leccién, el
que mas te haya gustado
y emocionado.

Aprendizaje.

;Como se
relaciona esto
con mi vida
cotidiana?

Temas £ Qué sabia ;Qué cosas

Leccion que he antes de este nuevas
revisado tema? aprendi?

9 Modelos en la

ciencia

® |dentifica aquellos
gue generan en ti
emociones positivas
o negativas y

describelas.
* ;Con quién
compartirias las ideas II. Analiza las situaciones y explica:

o reflexionas que
rovocaron? jPor qué? 2 be e :
e e Segtin el modelo de Demdcrito, la materia sélo puede fragmentarse hasta cierto
B e Tl rin s limite, ¢qué ejemplos son dtiles para explicar este hecho? Elabora esquemas y co-

con la fisica expresadas munica tus ideas a otro integrante del grupo, evaliden juntos.
por una mujer, desde
artistas, poetas, : - ¢
e eliter. 2. Cuando aprietas un globo inflado observas que algunas partes se hunden. Describe
las caracteristicas de este fenémeno a partir del modelo cinético de particulas.
Conoce a los autores Dibuja en un esquema los cambios que se producen en el aire y en el interior del
de cada epigrafe en
la seccion: ;Quiénes
lo dijeron?, que
se encuentra en el 3. Todas las mafanas, Alberto desayuna con café caliente, por lo que pone al fuego

globo y explicalos.

Apéndice. 250 ml de agua. Después de cinco minutos, cuando aparecen las primeras burbu-

Censtriye g s jas, Alberto retira el agua del fuego y agrega % cucharada de café v ¥4 de azicar.

del tiempo ilustrada, El observa dos fenémenos interesantes: disminuye la cantidad de agua que habia
incluye a las autoras que puesto a calentar, y vapor que se desprende de su café.

encontraste, usa mapas
para localizar el pais de
origen y destina de cada
personaje. * A qué se debe el vapor que sale del café? Elige la opcidn correcta.

a. Desprendimiento de moléculas de agua.

* Qué tipo de cambio ocurrié al disminuir la cantidad de agua? Explica con base
en el modelo de particulas.

Aziicar evaporada.

b
c. Choque entre particulas de aziicar evaporada y el aire.
d. Moléculas de agua gigantes.




IlI. Analiza las siguientes figuras y textos para contestar:

‘IOO“‘CE E-_ 100 °C

© — J5 O

* :En cudl de las sustancias hay mds calor? ;Por qué?
* ¢Por qué las sustancias estin en equilibrio térmico?

4. Explica a detalle la forma en que funciona este sencillo generador eléctrico y com-
parte con el grupo.

Entrada energia Salida energia
macanica eléetrica

Espira
rotando

5. Explica por qué en los instructivos de los refrigeradores se recomienda no introdu-
cir alimentos calientes.

6. ¢Qué argumentos utilizarias para demostrar que la exposicién prolongada al aire
acondicionado te deshidrata y ademds puede afectar tu salud? Relaciona aspectos
de la temperatura con otros que aprendiste en tu curso de Biologia.

7. Todas las grandes ciudades ocasionan que aumente la temperatura ambiente,
¢a qué se debe éste fenédmeno?

* (Cémo se relaciona con el efecto invernadero?

* :Cuales son los principales gases de efecto invernadero?

* :Cuiles son los dafios al medioambiente que producen los gases de efecto in-
vernadero?

* Qué acciones piensas llevar a cabo para no contribuir a generar estas emisiones?

8. Piensa: en el siglo xvin se requerian dos caballos para transportar una carreta con
pasajeros, hoy un automévil utiliza 450 caballos de fuerza con el mismo fin, ¢se
trata de los mismos “caballos"?

9. Explica como se produce el sonido y si es posible escuchar miisica en el vacio.

* :El sonido es una onda o una particula? ;:Por qué?

IV. Valora la importancia de comunicar tus avances. Comparte tu evaluacién, aclara
tus dudas para reconocer como has aprendido.

* (De qué manera compartir tu evaluacién te ayudé a lograr el aprendizaje?




EvALUEMOS
LO APRENDIDO

Entérate con un tuit

#Narices electrénicas detectan moléculas presentes
en el aire, de gran interés en la agroindustria, medio

ambiente, seguridad y medicina.
cmed.mx/FIS2074

#;Un liquido solido? Cientificos rusos lo predijeron
en 1969, lo que parecia imposible hoy es conocido
como supersélido.
cmed.mx/FIS2075

#Fisicos han enfriado el agua liquida hasta 43 grados
bajo cero sin que se congele, su método de medicién
se basa en el espectro de luz.

cmed.mx/FIS2076

#Investigadores brasilefios invirtieron por primera vez el
sentido de la flecha del tiempo, su experimento se basa
en el flujo del calor de un cuerpo a otro.
cmed.mx/FIS2077

#En un futuro el cambio climatico complicara el
despegue de aviones.
cmed.mx/FIS2078

#La descarga eléctrica de un rayo se puede desplazar
rapidamente por las tuberias.
cmed.mx/FIS2079

#Mariposas Monarca con GPs magnético incorporado

para regresar a Michoacan.
cmed.mx/FIS2080

#La mayoria de las peliculas de ciencia ficcién rompen
las leyes de la fisica pero facilitan el estudio de los
pulsos electromagnéticos.

cmed.mx/FIS2081

Conocer el mundo implica, entre otras mu-
chas habilidades, estar atento a la noticia.

Los medios digitales emiten constantemente
noticias. Frente a este bombardeo, desde el
mismo encabezado elegimos qué frase leer;
asi funciona, a fin de cuentas, un fuit.

1. Vuelve a leer los tuits de la entrada del
mddulo.

* :Has reflexionado respecto a qué tan
preparado estis para entender las
noticias relacionadas con los nuevos
desarrollos cientificos y tecnoldgicos?

* /Coémo puedes saber cuil es la infor-
macién que esta sustentada v cudl no?

2. Lee la noticia en la fuente original y co-
rrobora su validez. Aplica la “Regla de las
tres fuentes”.

3. Reflexiona:

» Compartirias estas noticias? Explica
por qué.

4. Subraya con verde los términos cienti-
ficos y técnicos que entendiste de cada
noticia; los que no, subrdyalos con rojo
para buscar su significado.

5. Explica con tus propias palabras la noti-
cia que mds te haya interesado, apegin-
dote al contenido; motiva el interés de tu
interlocutor.

* Qué mds te interesaria saber sobre el
tema de esa noticia?

* Qué ideas o conceptos de las leccio-
nes de este médulo te ayudaron a en-
tender las noticias?

* ¢Es posible disefiar un experimento
para explicar la noticia que elegiste?

Explica.

La "Regla de las tres fuentes” establece que debes corroborar la existencia de la misma informacién en al menos tres fuentes confiables: instituciones educa-
tivas, gubernamentales, columnas sobre ciencia en publicaciones periddicas, v citarlas.




AUTOEVALUACION

Mis logros y metas

Como ya tienes completo y revisado tu [tacate de evidencias, puedes ficilmente re-

conocer lo que has aprendido. Completa el cuadro con lo que se pide en cada caso.
Apdyate en la Ruta de Aprendizaje. Escribe lo que se pide en cada caso.

Explico propiedades
de la materia con
base en el modelo de
particulas.

Tengo el

conocimiento

Interpreto la
temperatura y el
equilibrio térmico
como el promedio de
energia cinética de las
particulas.

Diferencio entre las
nociones de calory
temperatura.

Identifico la carga
eléctrica como una
propiedad de la

materia.

Analizo el
comportamiento
magnético de algunos
materiales.

Explico la relacion
entre los fenémenos
eléctricos y
magnéticos a través
de la induccién.

Describo las ondas
electromagnéticas a
partir de la interaccién
entre electricidad y
magnetismo.

Habilidades
del siglo xx

Marca con una (v} las
habilidades que
consideres has
alcanzado:

|:| Confio en mi
|| Percibo mis

emociones
[ ] Soy responsable
[ ] Muestro empatia

[ ] Tengo sentido
de la comunidad

[ ] Me comunico

| | Colaboro / participo
[ | Me adapto

[ ] Muestro creatividad

[ ] Muestro curiosidad
€ interés

[ ] Tengo iniciativa
] Soy persistente

|:| Planteo metas
positivas

|| Resuelvo problemas
| | Manejola

informacién
D Uso los medios
| | Manejo la tecnologia

[ ] Soy consciente
del mundo

natural y social







#E| desarrollo del conocimiento de |a fisica
continla, nuev: plicaciones basadas en las
teorias de esta ciencia y de las matematicas
esperan ser demostradas experimentalmente.

#Los constantes choques entre los protones
y neutrones enamorados han puesto en
jaque la evolucién de las estrellas.

#E| satélite Suzaku revela que las sustancias que
conforman el Universo a gran escala son, en
promedio, las mismas que las del Sistema Solar.

#El uso de la energia solar en Méx
incrementado en 30%, desarrollos tecnolégicos
»ermitiran reducir el gasto energético y los

costos en el o de la CFE.

#Primer pais en obtener energia con boyas
ancladas debajo del mar.

#Generar electricidad a parti
que emana el cuerpo humano.

#Las 10 novedades tecnolégicas que
transformarén la medicina.

#Evita la adiccién tecnolégica,
jincluso de tu propio celular!

- Reflexiona en cada
leccion sobre estas noticias
que retomaras al concluir el Médulo.

183

Los cables: "venas” por las que fluye
una parte de la energia de nuestro planeta.



RUTA DE APRENDIZAJE :

[0
2
MATERIA, ENERGIA
E a l
R NATURALEZA MACRO, ENERGIA
MICRO Y SUBMICRO
’ . : :

Explora algunos | Describe algunos Describe cémo | Analiza las formas

avances recientes avances en las se lleva a cabo de produccién de
8 en la comprensién de caracteristicas y la exploracién energia eléctrica,
S la constitucién de la composicién del de los cuerpos conoce su
[#8
a materia y reconoce Universo (estrellas, celestes por medio eficiencia y los
& el proceso histérico galaxias y otros de la deteccién efectos que
[}
o de construccién de sisternas). y procesamiento causan al planeta.
< nuevas teorfas. de las ondas \
< \

electromagnéticas
que emiten.

17 19 20

i Qué hay iCusles ;Como
en el atomo? son los exploramos
ingredientes el Universo?
del Universo?

iComo se
obtiene la
electricidad?

9
m
4
E
o
(o]
k:




Describe el
funcionamiento
basico de

las fuentes
renovables de
energia y valora
sus beneficios.

21

;Como ganar
energia
sin que la
Naturaleza
pierda?

SISTEMAS

SISTEMAS DEL
CUERPO HUMANO

Y SALUD

L]

Identifica las
funciones

de la
temperatura y
la electricidad
en el cuerpo
humano.

22

;Humanos
electro-
térmicos?

Describe e
interpreta los

principios bésicos

de algunos
desarrollos
tecnolégicos
gue se aplican
en el campo

de la salud.

23

:Cémo medir

variables
fisicas en
el cuerpo?

DIVERSIDAD,
CONTINUIDAD
Y CAMBIO

TIEMPO
Y CAMBIO

Analiza cambios en

la historia, relativos

a la tecnologia en
diversas actividades
hurmanas (medicién,
transporte, industria,
telecomunicaciones)
para valorar su impacto
en la vida cotidiana

y en la transformacion
de la sociedad.

24

A poco
vivian sin
internet?




; Qué hay
en el atomo?

La ciencia no puede resolver el iiltimo misterio de la Naturaleza. Y eso se debe a que, en diltima
instancia, nosotros mismos somos una parte del misterio que estamos tratando de resolver.
MAX PLANCK

Saber que la materia estd formada por particulas muy pequefas ha tomado mucho
tiempo en la historia de la humanidad. ;Cémo llegamos a conocer esto? Compren-
derlo implica que reconozcas algunas de las ideas mds importantes sobre las particulas
que constituyen a la materia.

Identifico escalas para medir longitudes microscdpicas y macroscépicas
en el Universo.

La distancia entre el Sol y Neptuno es
inmensa comparada con la que hay entre
dos células de |a piel. En general, es dificil
imaginar fisicamente estas dimensiones,
por lo que usamos instrumentos cuando es
posible y modelos cientificos para darnos
una idea de lo grande o pequefc que es
un sistema fisico. Lo increible de todo esto
es que ningln planeta o célula son lo mas
grande o pequefio que existe en &l
Universo.

Explora la escala del
Universo con alguno de
los siguientes recursos:

crned.mx/FIS2082 i

Observa el esquema de las escalas en el Universo v estima cudl de las siguientes

cmed. mx/FIS2083 cifras corresponderfa a la longitud de:
() Didmetro de un dtomo a. 0.3 x 10'm
() Laaltura de un gato b. 1.7% 10°m
() La molécula del ADN C. 2:5%10%m
( ) El didmetro del Sistema Solar d. 10x 10" m

2. Analiza, en pareja, v respondan:
* Mencionen un ejemplo de materia viva y otro de materia inerte en su propio

La
importancia cuerpo. ¢Sus dimensiones son macroscépicas o microscopicas?
de saber escuchar + ;Coémo imaginan que es lo mas pequefio que existe?
permite que todas las * :Cémo saben lo que hay en el Universo?

aportaciones sean (tiles

para construir respuestas
més completas cabello? Expliquen.

y precisas.

» :Utilizarian el mismo instrumento para medir su estatura v el grosor de un
p Compartan sus respuestas con el grupo, corrijan en caso necesario, para concluir.

186 MATURALEZ A




Husmeando dentro de las particulas

El modelo cinético de particulas que estudiaste en el Médulo 2 constituye un gran
avance en la historia de la ciencia al postular los argumentos que explican como las
interacciones entre particulas microscépicas, que no podemos ver, son responsables de
propiedades que detectamos claramente en la escala macroscdpica, como la presion, la
temperatura, la transferencia de calor v los estados de agregacion de la materia.

Es sorprendente la manera en que Maxwell v Boltzmann, a finales del siglo XIX, conci-
bieron pequeiias particulas rigidas que determinaban estas propiedades termodindmicas
de los gases, considerindolas en conjunto v no a cada particula individualmente, pues
era imposible detectar el comportamiento de porciones de materia chocando entre si
a grandes velocidades.

Sin embargo, asi como la mecénica cldsica de Newton no podia explicar fendmenos
como la presidn o la dilatacidn de los cuerpos, que si resolvieron Maxwell v Boltzmann,
faltaba resolver el misterio de otros fendmenos fisicos que habian llamado la atencién
de la comunidad cientifica durante el siglo XIX. Uno de ellos era el origen del brillo
que se producia al interior de un tubo de vidrio cuando sus extremos se conectaban
con alambres a una pila de esa época. Previamente, se extraia el mayor aire posible con
una bomba manual de vacio. Este artefacto fue conocido como tubo de Crookes, v
muchos cientificos lo replicaron para hacer experimentos en sus propios laboratorios,
tratando de investigar qué podfa producir semejante fendmeno fisico.

William Crookes descubrio que, si aplicaba electricidad a gases encerrados en tubos
de vidrio a muy baja presidn, se producia fluorescencia.

Rontgen replicod el experimento de Crookes v
encontrd un agente extraiio que salia del tubo,
que no pudo explicar. @ De esta manera, co-
menzaron a surgir otras teorias sobre la estruc-
tura de la materia a inicios del siglo XX v hasta
nuestros dias.

@D El mas célebre de los cientificos que
investigaron los rayos X fue el fisico aleman
Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923), quien los
nombré asi porgque no se sabia exactamente qué
tipa de radiacién era. La imagen corresponde

a la que es probablemente la primera placa

de rayos X, tomada de la mano de su esposa
Anne Berthe, guien fallecié debido a los danos
derivados de la exposicién a estos rayos sin

la debida proteccion. La protuberancia oscura
en el dedo anular es el anillo que llevaba puesto.

GLOSARIO

Husmear. Rastrear
con el olfato.

Flucrescencia.
Fenémeneo que consiste
en la absorcién de
radiacién electromag-
nética en un material,
que después emite
parte de esa radiacién
produciendo
luminiscencia o brillo
sin necesidad de
transferir calor, como
sucede con el fuego,
que proporciona luz

y calor.

@ 2Qué hay en el atomo? 187
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Identifico limitaciones de algunos modelos cientificos para comprender
la estructura de la materia.

1. Dibujen esquemas, con tu equipo, donde ilustren:
* (Por qué la dilatacién de los cuerpos no puede describirse como efecto de la
fuerza de atraccion gravitatoria, como proponia Newton?
2. Indaguen acerca de otros fenémenos fisicos, como:
— ¢Qué es la electricidad?
— ¢Las particulas del modelo cinético son electrones?
— ¢Se pueden explicar la electricidad vy el magnetismo de la misma manera que la
temperatura?
3. Escriban sus resultados v guiardenlos en su ltacate de evidencias.

b En plenaria, respondan:
¢ Si el Universo es todo cuanto existe v si la materia estd formada por

particulas, ¢de qué estd hecho el Universo?

b Den cinco ejemplos de objetos macroscdpicos v cinco ejemplos de objetos
microscopicos. Expliquen qué harian para saber cudl es la materia que los
forma. Pueden hacer una lista en el pizarrén.
¢ Alinicio de la leccién aparecen algunas cifras de longitudes. /Cudl es la utilidad

de la notacion cientifica para expresar cantidades? Argumenten su respuesta.

Aportaciones y limitaciones de los modelos atémicos

La teoria atémica nacid entre los afios 1803 y 1807 de la mano del inglés John Dalton,
quien pensd que los &tomos no podian dividirse; pero que aquéllos del mismo elemen-
to (oro, plata, oxigeno, etcétera) tienen masa y propiedades iguales, mientras que los
dtomos de diferentes elementos tienen masa v propiedades distintas.

Esta idea fue muy importante para explicar las reacciones quimicas, pero concebir al
dtomo como particula rigida no es (til para entender cémo surge la electricidad. Es
mejor pensar en un dtomo compuesto de fragmentos mds pequefios en su interior; una
parte del dtomo con carga positiva y el resto de carga negativa.

Carga
posi‘tgi]va Joseph John Thomson propuso un modelo simple de dtomo (1904),
penso en éste como si se tratara de un panqué de pasas. @0
Carga 5 . .
negativa El cuerpo del panqué contenia la carga positiva v las pasas eran par-

ticulas con carga negativa que en un determinado momento podian
abandonar el dtomo si se les suministraba energia, vy, como va lo
sabes, eso implica hacer algiin tipo de trabajo. Con esto en mente,

- o Thomson introdujo la idea de una particula con carga negativa
{2 Representacion ) o g & Y
del modelo atémico de
Thomson.

masa muy pequefia en el interior del dtomo: el electrén.
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C-) Descubro y construyo

Reconozco la estructura del &tomo de Thomson.

1. Explica cada situacion acorde con la ganancia o pérdida de pasas:

* (Cuando tomas un globo inflado v haces trabajo sobre él, frotindolo con tu
cabello, el globo se carga negativamente v puede atraer pequefios trocitos de
papel, ¢por qué sucede esto?

* Piensa por el momento que cada pasa tiene una carga negativa (—1). Si el panqué
gana dos pasas, ¢qué carga tendria el panqué? Recuerda que antes de la transfe-
rencia de pasas, la carga total era cero.

* Un panqué tiene una carga de (+2), ;cudntas pasas perdid el panqué? Explica.

» Verifica tus respuestas con el grupo v expliquen si los electrones pueden estar
relacionados con los fendmenos eléctricos.

A mediados del siglo XIX muchos cientificos comenzaron a estudiar descargas eléctricas
dentro de tubos de vidrio a muy baja presién. &b

Haz de
particulas
cargadas Pantalla
e —— negativamente _ / fluorescente

-
[}
-
-
' ’

—— Placa metélica

| cargada
positivamente D En el interior de este
tubo, llamado de Crockes,
se encuentra un filamento
! de tungsteno, un metal
| que al calentarse se pone
Bateiss al rojo vivo y supera los

2000 °C.

+— Destello
luminoso
Nube
de particulas
cargadas
negativamente

%

Para calentarlo, el metal se conecta a una baterfa que suministra una gran cantidad de
energia cinética a las particulas, tanta que algunas de ellas pueden escapar del filamen-
to v conformar una especie de nube a su alrededor. Delante de la nube se coloca una
placa metilica cargada positivamente mediante otra bateria.

Recordaris que las cargas de signo contrario se atraen, de modo que las particulas que
emigran del filamento (electrones) son atraidas por la placa cargada positivamente.
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®

Reflexiono acerca del descubrimiento del electrén.

1. Dialoga con un integrante del equipo acerca de como se llegd a descubrir la pre-
sencia de particulas con carga negativa dentro del dtomo. [lustren en su cuaderno
este proceso.

2. Las particulas de carga negativa que Thomson descubrid, hoy se conocen como
electrones.

* Qué papel juegan las pasas en el modelo del atomo del propio Thomson?
* :Qué representan las pasas v el panqué en el modelo de Thomson para explicar
la estructura de la materia?

» Compartan con el resto del grupo como resolvieron el misterio de las pasas v
registrenlo por escrito.

Modelo atomico basico

En 1896 Henri Becquerel {1852-1908) descubrié que un mineral de uranio emitia,

GLOSARIO

~=seess de manera espontanea rayos gamma, que son particulas cargadas eléctricamente. A este
efecto se le conoce como radiactividad.

Uranio. Mineral de
color gris plateado

encontrado en la Estudios posteriores sobre este efecto realizados por Ernst Rutherford (1871-1937)
Maturaleza.

demostraron que se emitian cargas positivas llamadas particulas alfa, asi como cargas
negativas o particulas beta y un tipo de luz conocida como rayos gamma.

En 1910, Rutherford lanzé un haz de particulas alfa contra una ldmina de oro muy
delgada, v del otro lado de la ldmina colocé una cinta circular de pelicula fotogrifica
fluorescente.

Observé con sorpresa que la mayorifa de las particulas alfa atravesaron la limina v pric-
ticamente no se desviaron, aunque algunas si v otras rebotaron contra la lamina. Para
Rutherford fue evidente que el dtomo estd compuesto
de un nicleo atdmico (o parte central) cargado positiva-
mente v una corteza en la cual los electrones (de carga
’ negativa) giran a gran velocidad alrededor del nicleo.
'rbaemc;:{? Wleiels O T < : P
" radiactivo escubrimiento de un niicleo con particulas positivas
es una diferencia fundamental respecto al modelo de

}f NS | Thomson, al que remplazé en poco menos de cinco afios.
/ Particulas v
Particula alfa * Béhr propuso un modelo (1913) para explicar el expe-
fotografica Giila =

rimento de su colega Rutherford. Supuso al nicleo de
carga positiva en el centro como si se tratara del Sol v los
' Experimento de Rutherford. electrones orbitando al niicleo.
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Sin embargo, las orbitas de Bohr eran circulares v védlidas para dtomos que sdlo
tuvieran un electrén, como el hidrégeno. &b

———

Paosible arbita
disponible
al electrén

*,
\x/
z

-

Muclea can
carga positiva

Orbitas
a niveles
de energia

Orbita
estable ™
permitida ~ -

Bohr suponia que los electrones, al desplazarse de un nivel de energia a otro, captaban
cantidades o "cuantos” de energfa iguales a la diferencia entre el nivel energético de las
drbitas. El "paquete” energético que recibe un dtomo es un cuanto, de ahi el nombre de
mecdnica cudntica.

En 1932, James Chadwick experimentd con dtomos de nitrégeno v encontrd que aun
cuando la carga estuviera equilibrada, habia una diferencia en la masa atémica, esto le
llevé a la conclusién de que, si los electrones tienen masa despreciable en compara-
cidn con los protones, entonces debian existir particulas sin carga dentro del niicleo,
v asi fue. Estas particulas se denominan neutrones.

Sommerfeld, Schridinger v Dirac son los nombres de cientificos cuyos modelos atd-
micos fueron planteados posteriores al de Bohr. Todos ellos tienen presente la idea de
“cuantos’ de energia (mecdnica cudntica) v de érbitas no circulares, donde los electrones
carecen de una posicion definida, aunque con una regién probable en donde puede
encontrarse a la que se denomina orbital.

IC} Descubro y construyo
Identifico aportes y limitaciones de las teorias sobre la estructura de la materia.

1. Disefia diagramas para explicar lo siguiente:
* Cudl fue la influencia de los trabajos de Becquerel en Rutherford?
* /(Coémo infirié Rutherford que el dtomo tenia un niicleo v que dentro de éste
habifa una particula?
* Qué carga eléctrica debe haber en el nticleo para mantener al &tomo en equilibrio?
2. Presenta tus diagramas al grupo v observa los de los demds para verificar tus cono-
cimientos.

® » Argumenta, en grupo, por qué el modelo cinético de particulas no puede expli-
car la electricidad, mientras que los modelos atémicos a partir de Rutherford
si pueden hacerlo.

&) Modelo atémico
de Bohr.

:Qué mas hay en el
&omo? Indagalo en el
siguiente librao:

Morena, Francisco. (2005).
Dentro del dtomo.
México: Conaculta-
Direccion General de
Publicaciones.

Utilizo las TIC

Trabaja con el recurso
interactive que reproduce
el modelo de Bahr.

:En qué nivel cuantico (n)
se mueve mas rapido el
electrén?

crned.mx/FIS2084
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El gato y la caja

Lee el siguiente didlogo, en pareja, para explorar otra teorfa acerca de la estructura de
la materia.

192

GLOSARIO

Mecanica cuantica.
Teoria fundamental de
|a fisica creada para
explicar el comporta-
rmiento de particulas
elementales de la
materia.

Observacién. Se
refiere a alguna
medicion o interaccion
entre sistemas fisicos.

MATURALEZ A

@ —iJajajajajal Eso de meter a un gato en una caja junto a

e

una botella con gas venenoso y ver qué sucede, es un
disparate macabro.

—~Calma chavo, sélo es un experimento mental que se le
& ocurris al fisico Erwin Schrodinger en 1935 para explicar a la
gente una interpretacion de la mecanica cuantica, con la cual no
estaba totalmente de acuerdo.

'%:‘v;{!

(=1 —;Esa mecéanica es para arreglar los coches hibridos?
[

® —ijJajaja! No, es una teoria sobre las particulas mas pequenas de la materiay
describe cémo algunos sistemas fisicos pueden existir en dos o méas estados a la

vez; asi se explicaban experimentos que en su época no se comprendian bien.

F

gr@d.-e —iCémo que en dos estados?, jde qué?

-

—Habia varias interpretaciones y Schrodinger tenia sus dudas
@ -cbre una de ellas que hicieron unos cientificos reunidos en
Copenhague, asi es que se inventd lo del gato para mostrar que si
nadie abre |a caja, el gato estara vivo y muerto a la vez.

L . . o
lindo gatito esta vivo o muerto. jAsi de simple?

—Pero eso estd muy loco. Si abro la caja, sabré si el

—jExacto! Cuando abres la caja pierdes uno de los estados del gato y
| [ —— opcién que observas. Has influido en el experimento. Esta

es otra importante conclusion de la mecanica cuantica.

'?3;

= —A ver, el sentido comiin dicta lo misma para un gato que para una moneda al
aire: tienes 50% de probabilidades de que salga aguila (gato muerto) o sol (gato
vivito y coleando). ;Cual es el chiste tedrico de este experimento?

—La vida del gato dependia de si una particula se desintegraba o no,
@ :ciivando un mecanismo que liberaba el veneno. Segin la teoria, sin

observacion, la particula estaria desintegrada y no desintegrada a lavez,

y por tanto el gato estaria vivo y muerto al mismo tiempo.




& —Entonces no se puede tener certeza de nada. jEsta candn! |

—Digamos que el sentido cormin se pierde en las particulas mas pequenas
@D d: 12 materia, ellas se comportan de manera muy extraia. Pueden coexistir
simultdneamente en varios de sus estados. Los fotones de luz, por ejemplo,

coexisten como onda y como particula, aunque su masa sea despreciable. GLOSARIO

Fotan. Particula de
o —Pero el gato no es una particula, es un servivo... o muerto, luz o de otra radiacion
o de otra energia
electromagnética
que se produce,
@ —VYavas entendiendo la paradoja. El observador afecta el se transmite y se

bueno si el pobre activé el pedal de la botella, por curiosito.

il

- experimento. Hay evidencias de que los estados se superponen, absorbe.
ocurren a la vez, pero esto es Unicamente en las diminutas particulas

que forman el Universe donde las velocidades son muy grandes.

{:} Descubro y construyo

Analizo algunos postulados de teorias atémicas recientes.

1. Anota tus dudas después de leer el didlogo “El gato v la caja” v compértelas con
el resto del grupo. Seguramente tus preguntas serdn interesantes, puesto que el
comportamiento de las particulas es fascinante.

2. Recuerda que en el Mdédulo 2 estudiaste el significado de las posturas acerca de la
naturaleza continua o discontinua de la materia:

* ¢En cudl postura se ubica el modelo cinético de particulas?

* ¢En cuil de estas dos posturas ubicarias a la mecdnica cudntica? Toma en cuenta
lo qué pasaria si se considera un fotén como una particula, o cuando se com-
porta como una onda.

3. Compara tu respuesta con la de otro integrante del grupo, e indiquen si las siguientes
afirmaciones son verdaderas o falsas. Después expliquen por qué.

— La mecanica cudntica se aplica a nivel de objetos masivos del Universo, como
planetas y estrellas.

— Si el gato murid, puede resucitar; si estd vivo, puede morir.

— La superposicidn se refiere a que las particulas mas pequefias de la materia pueden
tener varios estados al mismo tiempo, por ejemplo, como onda o como particula.

— El observador influye en el resultado del experimento.

4. Compartan sus respuestas con otras parejas, v resuelvan juntos sus dudas.

Respondan por escrito v al terminar, compartan con el grupo.
» En un grano de arena hay cerca de 2.2 trillones de dtomos. Si la mecdnica

cuintica se aplica a niveles atémicos:
® :Puede ocurrir la superposicién en un grano de arena? Argumenten.

» Expliquen por qué el gato no es un sistema cudntico, v mucho menos, el
observador.
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1.

o

4

Recapitulo

El modelo cinético concibe a
la materia formada por
particulas rigidas, sin
considerar su carga, por lo
que no pueden explicar los
fendrnenos electramagnéticos.

Thomson descubrié que
habia particulas con carga
negativa (pasas) en un
entorno de carga positiva
{panqué). Cuando el ndrmero
de pasas es adecuado para
estar en equilibrio, |a
cantidad de carga positiva es
exactamente igual a la carga
negativa, y el atorno es
eléctricamenta neutro.

Rutherford descubrid al
protén, una particula con
carga positiva en el interiar

del niclec.
Bohr propuso un modelo del

atamo en el que los
electrones describen arbitas
dreulares alrededor del
niclec. La energia de los
electrones en sus orbitas esta
cuantizada.

Chadwick infirié que existen
particulas con masa en el
ntcleo, pero sin carga, que
denomind neutrones.

El gato de Schradinger
es una metafora para
explicar el postuladao

de superposicién de la
mecanica cuantica, pero
solo se aplica a niveles
atémicos.

. Sommerfeld, Schrodinger

y Dirac coinciden en que la
energia esta cuantizada.

La materia tiene electrones
que se mueven en orbitales
sin una posicion definida,
perao tienen una region
probable en donde pueden

encontrarse.

MATURALEZ A
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II.

8.

111.

Y

Evaluo . ST
mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Responde las siguientes preguntas, al finalizar compdralas con las de otros
integrantes del grupo y guarda las respuestas en tu [tacate de evidencias.

¢Cémo se relaciona la mecdnica cudntica con los modelos atémicos?

El &tomo de oxigeno tiene ocho electrones y una masa aproximadamente 16 veces
la del protén, scudntos protones y cudntos neutrones hay en el nicleo del 4tomo
de oxigeno?

¢Cémo se distribuyen en el dtomo las particulas que lo forman?
Explica cémo descubrié Chadwick la existencia de los neutrones.
¢Cudl es la funcién de la baterfa en los experimentos de Thomson y de Rutherford?

¢Qué relacidn existe entre la paradoja del gato de Schridinger v el epigrafe de
Max Plank que se encuentra al inicio de esta leccién?

Elabora, en equipo, un mapa conceptual sobre las ideas mds importantes acerca
de la estructura de la materia, desde Dalton hasta la mecdnica cudntica.

Ordenen sus primeras ideas en el siguiente cuadro.

Materia continua Materia discontinua

Dalton
Rutherford
Demécrito
Bohr
Empédocles
MNewton
Chadwick
Aristoteles
Schrodinger

Expongan su trabajo en grupo v verifiquen qué tanto han comprendido las teorias
sobre la estructura de la materia. Aclaren sus dudas.

Compara tus respuestas con una pareja, revisenlas juntos para aclarar dudas y
corregir. Compartan con el grupo sus resultados para concluir.




Logro ir mas alla

El Gran Colisionador de , ubicado en la frontera que comparten Suiza y Francia,
tiene el propésito de encontrar las particulas esenciales que dieron origen al Universo.

Reconozco el proceso histérico de construccién de teorias sobre el 4tomo. GLOSARIO

1. Resuelvan: Hadrén. Particula
elemental que
experimenta
interacciones fuertes.

Utilizo las TIC

» Haz una linea del tiempo sobre el proceso histérico de las teorias del 4tomo 1. Recuerda como se hace
una linea del tiempo, en:

crmed.mx/FIS2138

2. Evalia tus conocimientos

oy - ; B o B sobre los modelos
p Utiliza algtin organizador grifico para elaborar una presentacion y compdrtela D

con el grupo. crmed.mx/FIS2085

* Cual es la relacidon que existe entre los aceleradores de particulas actuales con
los experimentos de Thomson, Becquerel, Rutherford v Chadwick?

y sefiala las aportaciones clave de cada cientifico.
b ldentifica los experimentos que llevaron a lograr los descubrimientos de las
particulas bdsicas del dtomo.




;Cuales son los ingredientes
del Universo?

Tienes que ser verdad/ Para que este Universo/ De dtomos y de moléculas/

Pueda recoger sus fronteras/ Al final de la expansion/ Regresar al punto de partida/

Y volver 4 ese otro lado/ De los niimeros imaginarios/ En donde moran/ Los seres que no han sido.
ANTONIO MORA VELEZ

Antes de que Neil Armstrong dejara la primera huella en la superficie de
la Luna @9, los soviéticos habfan dado un paso enorme cuando pusie-
ron en 6rbita la nave Vostok 1 tripulada por Yuri Gagarin, el 12 de abril
de 1961. El cosmonauta hizo las maniobras para igualar la presién enun
pequefio compartimiento, abrio la escotilla v salié al espacio sujetado
al cordén umbilical de su nave, en una hazafia formidable que impulsé
otras misiones para llegar a la Luna.

En julio de 1969, el piloto Michael Collins orbitaba la Luna a bordo del
Apolo 14 mientras esperaba a sus compafieros Neil Armstrong v Buzz
Aldrin, que se encontraban en la superficie de la Luna, para traerlos sanos vy salvos

™ Prirnera huella hurmana
en la superficie lunar.

a la Tierra, quienes regresaron con fragmentos de rocas lunares para estudiar su
composicion.

Ambos astronautas dejaron en la Luna unas medallas grabadas con los nombres de
quienes abrieron el camino de la exploracidn espacial, como Yuri Gagarin. Este home-
naje representd una esperanza de union en plena €poca de la Guerra Fria entre Estados
Unidos v la Unidn Soviética.

En la actualidad, cosmonautas de diferentes paises trabajan en proyectos conjuntos
para estudiar el Universo, como ocurre en la Estacion Espacial Intemacional.

GLOSARIO 1. Responde:
——————

* Qué tipo de cuerpo celeste es la Luna?

Identifico cuerpos que forman el Universo.

Cosmonauta. * Cudntos tipos de cuerpos celestes conoces? Dibiijalos v elabora una breve

Proviene de |z palabra descripcidn de cada uno.

rusa kosmonavit que . : ]
S 9 * Qué entiendes por Universo?
significa "viajero del

i) i 2. Toma nota de tus respuestas y compdrtelas con el grupo.

estadounidenses

emplearon la palabra b Investiga acerca de las diferencias mds significativas entre un planeta, un co-

astronauta como ¢eell laseta. Aciad tu bibliot |
TiT equivalente. meta, una estrella y una galaxia. Acude a tu biblioteca escolar.

p Conserva tus resultados en tu ltacate de evidencias.
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Los cuerpos cosmicos

Si bien es cierto que durante incontables generaciones los seres humanos nos hemos
maravillado de los fendémenos que observamos en el cielo, en la actualidad el asombro
v las expectativas sobre lo que existe en el Universo han cobrado mayor importancia
debido a los descubrimientos més extraordinarios de cuerpos cdsmicos o materia
cdsmica que lo conforman.

La teoria mds aceptada sobre el origen del Universo se denomina la Gran explosién
o Big Bang: existio un punto inicial donde se llevé a cabo una espectacular explosion v
se generaron los primeros dtomos de los materiales mas ligeros que conformaron el
Universo que conocemos. Las evidencias encontradas son que el Universo se estd
expandiendo en todas direcciones v, si el tiempo se regresara, nos ubicariamos en un
punto del tamafio de una particula de polvo que lo concentrara todo.

Las estrellas, por ejemplo, son cuerpos que se caracterizan por tener luz propia que
proviene del brillo producido por la gran cantidad de energfa que liberan constante-
mente durante las fusiones nucleares de los dtomos mis ligeros que las conforman,
como los del hidrégeno v el helio. Al unirse a otros niicleos se incrementa el ndmero
de sus protones y neutrones, dando lugar a nuevos niicleos caracteristicos de elementos
mas pesados como carbono, nitrégeno v oxigeno.

Cuando los niicleos de dtomos ligeros se unen a otros, aumenta la masa total debido al
incremento en el nimero de sus protones v neutrones, dando lugar a nuevos nticleos
de elementos mis pesados como el carbono, nitrégeno y oxigeno. En este proceso se
libera gran cantidad de energia radiante que proviene de la transformacion de materia
en energia de una pequefia cantidad de la masa total involucrada en la fusién nuclear.
Esto explica por qué las estrellas brillan o emiten luz v radiacién electromagnética.
Los dos eventos “nutren” al Universo de gas v polvo para el nacimiento de nuevas

generaciones de estrellas.

Utilizo las TIC

Conoce la cabina de la
Estacion Espacial
Internacional y disfruta la
vista del tercer planeta
del Sisterna Sclar.

crned.mx/FIS2086

GLOSARIO

Cuerpos cosmicos.
Son todos aquellos
objetos que se
encuentran fuera del
globo terragueo.

Fusién nuclear.
Sucede cuando los
ntcleos de elementos
ligeros se unen para
formar nicleos mas
pesados, con un
mayor nimero de
protones y neutrones.

Energia radiante.
Energia que poseen
las ondas electro-
rmagnéticas de
cualquier lengitud
de onda [ondas de
radio, microondas,
infrarrojas, luz visible,
UV, rayos X o rayos
gamma).

Ciclo de vida de las estrellas
a partir de nubes de gasy polvo
cosmico. Dependiendo de su masa
inicial, evolucionan en gigantes
o en super gigantes rojas.




Identifica
cudles son las
acciones mas

adecuadas para
trabajar con tus
companeros
en un clima de
respeto.

Emprende un viaje hacia
la alucinante y divertida
ciencia en el libro, de la
coleccién Libros del Rincdn,
que comienza con el Big
Bang, la gran explosion
que dio lugar a tode:

Arnold, Nick. (2007).

La sorprendente historia
de todas las cosas.
Meéxico: sEP-Maline.
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Comparo las caracteristicas de diferentes cuerpos celestes.

1. Trabaja en equipos de dos o tres personas.

2. Elijan tres cuerpos que formen parte de la galaxia a la que pertenece el Sistema
Solar € indaguen:
* :De qué estin formados?
s (Cuil es su tamafio?
* A qué distancia se encuentran de la Tierra?
* Cuil es su temperatura superficial?

3. Disefien un modelo para representar algtin tipo de interaccién. Consideren que
las interacciones entre distintos cuerpos del Universo (como cometas, planetas,
estrellas o galaxias) dan lugar al polvo césmico.

@

AW\ Energis

Reaccién tipica de fusién nuclear en una estrella: se combinan dos nicleos (con protones,
P,y neutrones, N) de ciertas formas de hidrégenc para formar elementos mas pesados
y emitir energia.

4. Compartan su trabajo con el grupo v valoren la diversidad de respuestas v modelos.

» Observen la siguiente figura. Expliquen si son diferentes los dtomos que existen
en la Tierra de los que estdn en las estrellas.
+ ;Cémo se forman los elementos mds pesados en las estrellas?
+ ;Por qué las estrellas pueden considerarse como las grandes fibricas del
Universo?
* Elaboren una conclusién grupal.




Radiacion emitida, espectros luminosos

En lecciones anteriores aprendiste que la luz se comporta como una onda v como
una particula, v este hecho ha permitido a los astronomos estudiar la dispersion de la
radiacidn luminosa que emiten o absorben los cuerpos celestes, en longitudes de onda
especificas. La dispersion de la luz es un fenémeno que conoces muy bien v ocurre
cuando la luz solar pasa a través de un prisma, o cuando apreciamos el espectaculo del
arcoiris en el cielo.

Los espectros de emisién se pueden producir sumi-
nistrando suficiente energfa a un material hasta que
emita radiacién electromagnética, por ejemplo, ca-
lentando un metal al rojo vivo. Si luego descompo-
nemos la luz que emite, sélo habra franjas correspon-

dientes a determinadas longitudes, que nos dicen de
D El espectro luminoso de una estrella contiene lineas

oscuras llamadas lineas de absorcion. Se muestra el espectro
de la estrella "Arturo”, una gigante naranja y de las mas
Los gases tienen la propiedad de absorber radiacién  brillantes del cielo visto desde el hemisferio norte.

qué estd compuesto el cuerpo celeste. &

electromagnética, produciendo lineas de absorcion que
representan ciertas longitudes de onda, también es posible saber la composicion de la
fuente emisora analizando estos espectros.

Cuando se analizaron los espectros luminosos de las estrellas mds brillantes y masivas,
conocidas como supernovas, € se supo que consisten en gas extremadamente
caliente que emite radiacion electromagnética gracias a transformaciones de energia
en los nticleos atémicos. El brillo de una supernova puede compararse con el brillo de
toda una galaxia formada por millones de estrellas.

D Esta imagen de la Nebulosa del Cangrejo,
nos permite apreciar el residuo de la explosién
de una supernova. Las supernovas pueden ser
mil veces mas grandes que el Sol y son muy
inestables. Mueren (explotan) lanzando al
espacio las capas exteriares de materia,
emitiendo grandes cantidades de radiacién
cosmica. Durante esta fase, las supernovas
tienen un brillo extraordinario que puede ser
detectado facilmente por instrumentos
astronomicos.

La materia arrojada se compacta tanto que ni siquiera prevalecen dtomos como tales,
solamente neutrones. Una supernova se transforma asi en estrella de neutrones. Es
tan pesada que, si tomdsemos tan s6lo una cucharadita de ella, su masa serfa comparable
a la de toda la Tierra.
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(Como te
sientes cuando tu
rmaestro y companeros
reconocen tu trabajo
en clase? |dentifica las
acciones del resto del
grupo gue merecen un
reconocimiento.

GLOSARIO
e ———————————————

Estrella primigenia.
Estrellas de primera
generacion, se

formaron en el Universo

tras el Big Bang,
contienen solamente
hidrégeno y helio.

Materia oscura.

Término que se aplica
a la materia que no es

visible, pero cuyos
efectos gravitatorios
en otras estrellas
fueron descubiertos

por la astrénoma Yera

Rubin en 1974. La
mayor parte de la
materia del Universo,
s oscura.

Utilizo las TIC

Explora mas sobre &l

origen y composicion del

Universo y de nuestro
Sistema Solar en:

crned.mx/FIS2087
crmed.mx/FIS2088

Composicion de las galaxias y otros cuerpos césmicos

Cuando una estrella de neutrones se sigue contrayendo, incrementa tanto su atraccidn
gravitacional que ni siquiera la luz puede escapar de ella. Estamos frente a un hoyo ne-
gro, objeto que llega a emitir rayos X. Cualquier cuerpo que se aproxime lo suficiente
serd absorbido por éste y emitird radiacion en este proceso; de hecho, asi es como se
detecta. Cabe mencionar que un hoyo negro no es precisamente un agujero, sino una
estrella tan densa que no emite luz, pero si absorbe radiacién y materia. Sélo emite
rayos X durante esta absorcidn.

Recordemos que las fuerzas gravitacionales se consideran "débiles” respecto a las elec-
tromagnéticas v las nucleares, son de muy largo alcance, tan largo como grandes son
las dimensiones v las distancias entre los cuerpos.

Las galaxias son més recientes que las estrellas primigenias, lo que sugiere que la
expansion del Universo ha formado conglomerados enormes en donde se encuentra
concentrada la mayor parte de la materia que existe en el Universo.

Se trata de estructuras formadas principalmente por estrellas, planetas, nubes de gas,
energia, cometas, satélites, asteroides, hoyos negros, materia oscura (la méds comdn) y
muchas otras estructuras. Cada una de ellas posee caracteristicas propias que facilitan
su identificacion. Los cientificos clasifican a las galaxias en:

Eliptica
(formadas por estrellas antiguas)

Regulares

+ brillo estelar 2
Espiral

(Via Lactea)

Irregulares
— brillo estelar

Amorfas
(nubes de Magallanes)

Reconozco la composicién de otros cuerpos cdsmicos.

1. Disefien un modelo, con base en los tipos de modelos que estudiaron en el
Médulo 2, para representar lo siguiente:
* Coémo se forma un hoyo negro a partir de una estrella masiva?
* (Coémo se formd el Sol v en qué estrella se convertird?

2. Acompafien su trabajo con una explicacion de lo que sucede en las diferentes etapas.

§'§ b Argumenten por escrito si el material que forma a las estrellas v galaxias es el
mismo que estd presente en la materia que existe en la Tierra. Compartan sus

argumentos con el grupo v elaboren una conclusidn acerca de los avances que
se tienen acerca de la composicién del Universo.




Sistema Solar

El Sistema Solar se ubica en el extremo de la
galaxia conocida como Via Lactea. Este sistema
pudo formarse hace aproximadamente 4 600 mi-
llones de afios a partir de una condensacién de
masa, cuya mayor parte se ubicd en la regidn cen-
tral, formando al Sol. La materia restante se apland
creando un disco protoplanetario, del cual sur-
gieron planetas, satélites, asteroides v otros frag-
mentos de cuerpos celestes.

El Sistema Solar tiene otros cuerpos celestes como
planetas menores (entre ellos, el ex planeta Plutén),

asteroides, cometas, polvo vy gas interestelar.

Los ocho planetas que existen en el Sistema Solar,

ordenados por su distancia con respecto al Sol, son:
Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Japiter, Saturno,
Urano v Neptuno, algunos de los cuales tienen a
su vez satélites que giran a su alrededor mientras
se desplazan en sus orbitas alrededor del Sol.

Los planetas solares interactian gravitatoriamente con su estrella, que se caracteriza
por ser no masiva v cuya vida empezard a extinguirse por fases. Se convertird en
una gigante roja, luego en una nebulosa planetaria y terminard como una estrella
enana blanca. €@

El planeta Tierra es el tinico cuerpo celeste dentro del sistema que tiene evidencia de
vida inteligente, pero se estudia la posibilidad de establecer contacto con otros siste-
mas planetarios con caracteristicas similares que puedan albergar condiciones para el
desarrollo de la vida.

Reconozco los componentes del Universo.

1. Elabora un mapa mental en el que describas los tipos de cuerpos celestes que se
hallan en las galaxias.

2. Destaca por escrito las ideas mds importantes de esta leccion v compleméntalas
con articulos que encuentres en revistas de divulgacién cientifica.

» Comparte tus ideas v hallazgos con un integrante del grupo para enriquecerlos
y aclarar dudas.

(1% El Sol se encuentra a la mitad de su ciclo de vida. En 5000
millones de afos habra consumidao el hidrégeno y empezara

a fusionar helio, posteriormeante carbono. Cuando se agote

el combustible para méas fusiones nucleares, entonces su muerte
sera inevitable, y con ella la de todo el Sisterna Solar.

GLOSARIO
e ———————

Disco
protoplanetario.
Estructura en forma de
disco hecha de gas y
polvo que esta
alrededor de una
protoestrella o estrella
joven. Es fundamental
en laformacién de la
estrella y de un posible
sistema planetario.

Utilizo las TIC

Observa los mapas

de cuerpos celestes de
nuestro Sistena Solar
y jhaz que los cuerpos
giren]!

crned.mx/FIS2089
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El Universo es todo

lo que existe: materia,
energia y espacio-
tiempo.

Los cuerpos cosmicos
forman parte del
Universo, algunos de
ellos son los planetas,
estrellas, galaxias,
satélites, asteroides,
hoyos negros, entre
otros.

La teoria mas
aceptada sobre el
origen del Universo
sugiere que todo
partié de un punto
que explotd y trajo
como consecuencia
la expansion del
Universo.

Una forma de estudiar
los cuerpos cosmicos
es a través de los
espectros de luz que
absorben y emiten.

Las estrellas tienen
luz propia porque en
su interior se llevan
a cabo reacciones
de fusién nuclear,
las cuales dan lugar
a materiales mas
pesados. Por eso
se dice gue son una
fakbrica de material
coHsmico.

MATURALEZ A
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E-V.a I u 0 \mt‘] Revisa tu ltacate de evidencias

~——" antes de realizar tu evaluacion.

mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Ordena cronolégicamente los siguientes acontecimientos relacionados con la
formacién del sistema solar. Haz una linea del tiempo:

— Formacién de planetas, asteroides.

— Condensacién de masa que dio lugar al Sol.

— Generacién del disco protoplanetario.

— Aparicién de la Via Lictea.

Responde:

Explica qué es una estrella supernova.

Se dice que las estrellas son “fdbricas” de elementos quimicos. ;Cémo ocurre esto
en el interior de las estrellas?

¢Cémo se detecta un hoyo negro si es invisible?

Indaga la diferencia entre galaxias regulares e irregulares, dando un ejemplo de cada una.

Dividan, con el apoyo del maestro, al grupo en dos

GLOSARIO

grandes equipos y organicen un seminario.
* Equipo 1. Abordari la constitucién de la materia y

Seminario. Reunidn
de personas
especializadas en
algiin tema con el
proposito de
estudiarla can cierta
profundidad. Es
importante que exista
interaccién entre los
participantes que
fungen come publico
¥ quienes tienen el rol
de especialistas.

su historia, por ejemplo, los experimentos e ideas
que llevaron al descubrimiento de las particulas
atémicas; y cémo los desarrollos de los laborato-
rios de particulas contintian encontrando constitu-
yentes de la materia.

* Equipo 2. Se enfocari en la constitucién del Univer-
s0, las caracteristicas de diversos cuerpos cdsmicos:
estrellas, galaxias, hoyos negros y otros sistemas.

Nota: Es importante deducir cémo la materia presente
en todo el Universo es la misma que nos conforma a los

SErES }TLFH] anos.

Lee nuevamente el epigrafe esta leccién; el titulo del poema es “Multiverso”, que
significa: conjunto de todos los universos que existen, de acuerdo con hipétesis
recientes; comprende la totalidad del espacio y del tiempo, todas las formas de
materia y energfa, y todas las leyes fisicas que gobiernan cada diferente Universo.
Comparte tu opinién con el grupo acerca de la posibilidad de hacer divulga-
ci6én de la ciencia con poesia.

Revisa, en pareja, tus respuestas, expongan sus dudas y en las que no estén de
acuerdo dialoguen y corrijan lo necesario. Compartan sus resultados con el
resto del grupo y concluyan.




Logro ir mas alla

Reconozco la materia que forma a las estrellas.
El futuro de las estrellas depende de “protones y neutrones enamorados”.

En el interior de las estrellas existen interacciones muy intensas entre las particulas de los
niicleos atémicos, también llamadas nucleones. Entre mis densa sea una estrella, mayor
es la masa v la velocidad de las particulas, lo que genera una gran cantidad de energia.

1. Respondan lo siguiente:
* De acuerdo con la clasificacién de las estrellas, ¢habria mas nucleones “enamo-
rados” en una estrella como el Sol 0 en una supernova?
* ¢Por qué hay mds energia en una estrella densa que en una que no lo es?

O » Escriban sus conclusiones y comparenlas con las del grupo para corregir y
enriquecer su trabajo.

Compara
siempre tus
respuestas para recibir
y aportar criticas
constructivas, y aprender
entre todos cémo
construir mejores
argumentos.




Pocos récords son

tan importantes como
los establecidos por

las sondas espaciales
Voyager 1y 2, construidas
con tecnologia de 1970,

¥ que contindan viajando
sin interrupcién por el
espacio. Actualmente han
abandonado el Sistema

Solar.
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:Como exploramos
el Universo?

El Universo es una E‘Sft‘l’ri |'nﬁnfm cuyo centro estd en todas partes y la cfr‘cuufer‘encir:

en ninguna, si nuestra vision se detiene abi, dejemos que nuestra vision vaya mds lejos.
BLAISE PASCAL

La inspiracién provocada por el éxito del Sputnik en 1957 impulsé viajes de exploracién
con sondas especiales a la Luna, Venus, Mercurio y Marte. Sin embargo, llegar a
los grandes planetas exteriores parecia imposible, dado el reto de escapar de la atrac-
cidn gravitatoria del Sol.

Tal odisea exigia construir un cohete enorme y potente para alcanzar Neptuno, el
planeta mas lejano del Sistema Solar, a 4 000 millones de kilometros. Adicionalmente,
habfa que considerar los cerca de 35 afios que dura el viaje a Neptuno, por lo que la
sonda debia equiparse con energia auténoma, una vez que el cohete sin combustible
se desprendiera de la nave.

La oportunidad de planear la hazafia se presentd en 1961 cuando el matemitico
Michael Minovitch predijo con sus cdlculos que los planetas Japiter, Saturno, Urano v
Neptuno estarian alineados durante la década de 1970.

Con estos cidlculos, el ingeniero aeroespacial Gary Flandro establecié la trayectoria
que debian seguir las naves Voyager para llegar, en casi 12 afios, a los grandes planetas
exteriores v a sus satélites. Fstas naves fueron lanzadas finalmente con un mes de dife-
rencia, entre agosto y septiembre de 1977.




Identifico la importancia de explorar el Universo. (4

Utilizo las TIC

1. i{Esbuen momenta
para practicar el
inglés! Estos son los
sonidos grabados que
llevan las naves:

crned.mx/FIS2090

2. jPractica tus
habilidades en otra
lengua! Investiga
dénde se encuentran
las naves Voyagery
cuales son los
instrumentos que aun

Perspectiva de una nave Voyager, detras de una luna de Saturnc.

1. Lee el siguiente texto: estan activos:
crned.mx/FIS2091
Las naves Voyager han obtenido datos de los diferentes planetas exteriores v sus T —
yag P ¥ crned.mx/FIS2092

lunas que han sido analizados en la Tierra. Gracias a ello, se sabe que existen

volcanes activos, océanos subterrineos, géiseres y una atmosfera parecida a la

terrestre en algunos de estos satélites. GLOSARIO
2. Responde las siguientes preguntas: Géiser. Fuente de
* ;Para qué sirve esta informacion? S
. (Quéi P olorar el iz proveniente del
¢Qué importancia tiene explorar el espacio? BT e
* Qué conocimientos consideras que son necesarios para lanzar naves al espacio? o de su satélite
* A quién debe pertenecer el conocimiento generado por las exploraciones espaciales? (Luna), o bien, de otro
: ; laneta, que lanza
Guarda tus respuestas en el [tacate de evidencias. P =
- ) una columna de agua
3. Comparte tu trabajo con el resto del grupo. caliente y vapor hadia

el exterior.
O » Dibuja un esquema en que representes:
a. Los retos que se enfrentaron para enviar las dos naves de exploracién
hacia los planetas exteriores.
b. Las soluciones que permitieron su lanzamiento al espacio.
c. Por qué se considera una misidn exitosa.
¢ :De qué manera se resolvié el problema de la atraccidn gravitatoria del
Sol? Explica tu hipdtesis con un diagrama e intercimbialo con una pareja.

b Los cohetes transportan naves espaciales fuera de la Tierra; su estructura consta
Las naves Vioyager llevan

de varias fases que se desprenden al agotarse su combustible. el e
* :De dénde obtienen la energia necesaria para desplazarse y para mantener  con datos del planeta
Tierra, con la esperanza
de que, si existe vida

‘ inteligente en otros
nosotros? Compartan sus respuestas con el grupo para elaborar una pro- mundos, puedan saber

puesta en comuin. de nosotros.

funcionando los instrumentos de control?
¢ Qué informacion te gustarfa que conocieran seres de otros planetas sobre




El Gran Telescopio Milimétrica
fue inaugurado en noviembre del 2006,
Es el telescopio de plato dnico, y movible,
mas grande del mundo y fue creado
como un proyecto binacional entre México
y los Estados Unidos que representa el
instrumento cientifico méas grande y
complejo construido en nuestro pais.
Puedes localizar su ubicacidn en:

crmed.mx/FI52134

GLOSARIO_

Espectrofotémetro.
Instrumento para
medir la longitud de
onda que absorben y
emiten los cuerpos.
Con este tipo de
instrumento se ha
podido determinar
cuales son los dtomos
presentes en
diferentes materiales
gue existen en el
mundo micro y
macroscopico.

MATURALEZA MACH

Los procedimientos de investigacion
para explorar el espacio

El telescopio constituye uno de los instrumentos mads representativos de la investiga-
cidn sobre el Universo. Este tipo de artefacto suele colocarse en zonas altas, lejos de la
contaminacion luminosa, sonora y atmosférica de las ciudades.

En la actualidad, se han puesto en drbita diversos artefactos tecno-
légicos que captan imdgenes en diferentes longitudes de onda para
mejorar las observaciones de los cuerpos celestes.

Dado que la atmasfera terrestre limita la buena calidad y resolucion de
los datos provenientes del espacio, en 1990 se puso en Orbita el primer

telescopio espacial: el Hubble.

Las teorias del Universc en expansién y de hoyos negros en el
centro de la mayaria de las galaxias, tienen su origen en evidencias
proporcionadas por el telescopio espacial Hubble.

Este telescopio estd equipado con dos espejos de 2 v 4 m de didmetro, varios espectro-
fotémetros vy tres cimaras. Una de ellas detecta cuerpos muy lejanos con brillo débil,
la segunda capta imdgenes de cuerpos cercanos como planetas y satélites. La tercera
detecta luz infrarroja.

El Hubble tiene paneles solares que transforman y dan energia al sistema de refrigera-
cion gque mantendrd a los instrumentos funcionando a —81 °C hasta el afio 2021, en
que terminard su vida Gtil v serd sustituido por el telescopio espacial James Webb.




L:} Descubro y construyo

Comparo diferentes procedimientos para investigar el Universo.

Ademis de los instrumentos que detectan sefiales en diferentes longitudes de onda
del espectro electromagnético, los investigadores utilizan fundamentos de diversas
ciencias para trabajar con los datos que obtienen: registran, analizan, calculan, revisan
sus procedimientos v comunican sus conclusiones.

1. Contesten, reunidos en equipo, lo siguiente:

*  Algunos objetos celestes emiten radiaciones en el rango de luz no visible, ;cémo
pueden detectarse las sefiales de estos cuerpos?

2. Investiguen algunas de las diversas transformaciones de energia que se llevan a
cabo en los instrumentos del telescopio Hubble para funcionar de manera auténoma:
— Desde los paneles solares hasta el sistema de refrigeracién.
— Recepcidn de las imdgenes del Hubble en la Tierra.

3. Expliquen cuil es la aportacién de diferentes dreas de conocimiento a la explo-
racién del Universo:

Areas de conocimiento Aportaciones

Matematicas

Fisica

Ingenieria

Quimica

Biclogia

Otras

4. Compartan sus respuestas con otros equipos, y organicen una discusion para llegar
a conclusiones argumentadas antes de responder lo siguiente.

» Al igual que nuestros ojos, los telescopios dpticos tradicionales detectan la

luz visible del cielo y la magnifican.

e Cuidl es la aportacién de los espectrofotémetros a la investigacidn del
Universo?

¢ Cuil es el propdsito de la exploracion espacial?

* Quién debe beneficiarse de la informacién obtenida?

* Qué tipo de telescopios detectan cuerpos en el rango no visible del espec-
tro electromagnético? Comparen sus respuestas en grupo y redacten una
propuesta conjunta.

@ ¢Cémo exploramos el Universo? 207




Mirar al pasado desde el presente

La luz viaja a 300 000 km/s y, por ripido que esto sea, las distancias astrondmicas son
Conoce més acerca de enormes, por lo que vemos los objetos con cierto retraso en el tiempo. Cuando miras

teorias que han sido la Luna, en realidad observas la luz que nuestro satélite ha reflejado poco més de un
fundamentales para la

exploracian espacial:

Hacyan, Shahen. (2002).

Relatividad para
principiantes. México: Fce ~ da por ella hace 4.2 afios. Si esta estrella explota en este momento, la seguiremos viendo

segundo atrds en el tiempo, no en el mismo instante.
Si observamos con el telescopio a la estrella Préxima Centauri, estamos viendo la luz emiti-

(Coleccion La Ciencia sin cambios v tendremos que esperar mas de cuatro afios para detectar que ha explotado.
para todos), disponible en:

emed.mx/FIS2093 Imaginemos ahora observar una galaxia distante, la radiacién proveniente de ésta pue-
de haber tardado varios millones de afios en llegar a la Tierra, incluso decenas de mi-
llones de afios si estamos observando galaxias extremadamente distantes.

GLOSARIO__ [ograr observar objetos tan distantes es, literalmente, observar eventos ocurridos en el

pasado mas remoto del Universo, incluso tan antiguos como la formacién del mismo.
Quasar. Cuerpo

celeste que emite
radiacién Para estudiar los cuerpos celestes, los astrénomos utilizan aparatos que detectan ondas

electromagnética, electromagnéticas de diferente longitud de onda. Gracias a esto pueden indagar cudles
que incluye ondas de

: i son las leyes fisicas del Universo, las caracteristicas de la materia celeste, asi como el
radio y luz visible.

origen v la evolucion del cosmos: estrellas, planetas, galaxias, nubes de gas v polvo,
Cometa. Cuerpo

celeste compuesto S SRR ;
por rocas, hielo y ocurrird si la dindmica celeste se mantiene.

quasares, entre otros cuerpos celestes. Esta informacién es valiosa para saber lo que

polve que orbita el
Sisterna Solar. Sus De esta manera, se pueden predecir eventos como la posicidn que ocupard un planeta
componentes se

T e e en determinado momento, o cuindo regresara un cometa para ir a su encuentro con

al Sol, formando una una nave de exploracién, o tal vez para determinar la trayectoria mds adecuada para
especie de cola aprovechar el impulso de la fuerza gravitatoria durante la exploracién espacial.
brillante.

El estudio de los cuerpos celestes, en forma directa o a través de
instrumentos de observacion y deteccion de sefiales electromag-
néticas, nos da pistas acerca de la composicion del Universo, por
ejemplo, qué materiales estin presentes en su superficie y qué tan
diferentes son con respecto a los que existen en la Tierra.

Hay un interés creciente por enviar nuevas misiones a la Luna
y por explorar Marte con naves tripuladas para conocer mas
acerca de su composicién v evolucién. Ademds de determinar
qué tan viables son estos cuerpos celestes para tener estaciones
espaciales habitadas por seres humanos.

Podcast oficial del Centro Espacial Johnson ~ El novedoso telescopio espacial Webb, sustituto del Hubble,
de la NAsA. se propone observar las primeras galaxias del Universo.




C" Descubro y construyo B

Describo algunos avances en las caracteristicas y composicién del Universo.

1. Imaginen que abordarin una nave espacial para ser parte de una misién a Marte en Utilizo las TIC

el afio 2030. 1. jPractica tu
comprensién lectora
en inglés! ;jCuéles
son los logros mas
importantes del
telescopio Hubble?
Averigualo en:

crmed.mx/FIS2094

2. Conoce el telescopio
espacial Webb.

cmed.mx/FIS2095

La Mars Pathfinder, primera misién de la NASA con un vehiculo robético todoterreno para
explorar la superficie marciana.

2. Redacten un manual para los tripulantes que considere algunos aspectos que pue-
dan serles de utilidad, basados en los resultados de exploraciones anteriores de
naves no tripuladas. Pueden guiarse con las siguientes preguntas:

* Coémo podemos tener informacién sobre Marte si ningiin ser humano ha pisa-
do su superficie?

* QQué te gustarfa saber acerca de este planeta?

* Cudnto tarda un viaje a Marte?

* Qué instrumentos deberfan llevarse a bordo?

* :La materia que forma la superficie marciana estd compuesta de d&tomos como
en la Tierra? Expliquen.

* Qué situaciones de supervivencia basica deben tomarse en cuenta para andar
sobre la superficie marciana?

* Coémo podria vencer su nave espacial la atraccidn gravitatoria del Sol?

; : R : 5 i Se
3. ]magme? las selfies con el paisaje de fondo que podrian tomarse en Marte, dibtjenlas el srtiee e
y compartanlas con el grupo. trabajes en equipo.
Revisa que exista
p Evalten su manual con base en los siguientes aspectos: SERRETAD T e
P iR - e a la asignacion de los roles
¢ liene informacion mds importante? 18 il e
¢ :Contempla los cuatro aspectos indicados? y asegurate de que
* :Hemos participado equitativamente como equipo para lograr el propdsito todos aporten.
planteado?

:Cédmo nos hemos sentido al realizar esta actividad?

@ LCémo exploramos el Universo? 209




4

Recapitulo

1. La exploracion espacial es
el resultado del trabajo
interdisciplinario
entre diversas areas
de conocimiento
como la fisica, las
matematicas, la
astronomia, la quimica,
la instrurmentacion
electrénica y
la tecnologia
aeroespacial.

2. Las naves Voyager
constituyen una
exitosa mision terricola
no tripulada que
ha proporcionado
infarmacién muy
valiosa sobre los
planetas exteriores,
sus lunas vy las regiones
que estan mas alla del
Sistema Salar.

3. Los telescopios son
instrumentos capaces
de detectar sefales en
diferentes longitudes
de onda del espectro
electromagnética.

4. Los espectrofotd-
metros permiten
detectar cuiles son
los &tomos que
se encuentran en
diferentes cuerpos
celestes.
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I1.

- ™

kecate | Revisa tu ltacate de evidencias
~— antes de realizar tu evaluacion.

Evaluo

mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Responde las preguntas o elige la opcién correcta, a partir de la informacién
que se te proporciona. Guarda tus respuestas en tu ltacate de evidencias.

Los telescopios épticos cap-
tan imigenes de objetos
en peliculas sensibles a la
luz visible. ;Qué impor-
tancia tienen estos instru-
mentos en la exploracién
del Universo? Explica tu
respuesta con un ejemplo. g

Espectro electromagnético.

El manual del telescopio instalado en una nave indica que puede captar longitudes

de onda que van desde 10~ hasta 10~"* m. ¢Qué tipo de radiaciones puede captar?

Apévate en la ilustracién del espectro electromagnético para dar tu respuesta.

Si quisieras detectar estrellas muy alejadas con brillo muy débil, ;qué instrumento

emplearias? Selecciona una opcidn:

a. Telescopio éptico. c. Una sonda espacial.

b. Espectrofotémetro. d. Radiacién de fondo.

¢Cudl es la diferencia entre un telescopio 6ptico y un radiotelescopio?

a. El tamafio del espejo del telescopio ptico es mds grande.

b. Uno detecta luz visible v el otro capta ondas de radio.

c. Ambos detectan el mismo tipo de radiacion electromagnética.

d. El radiotelescopio capta ondas de radio, y el dptico capta imagenes de luz
ultravioleta.

¢Por qué se dice que vemos el pasado del Universo? Selecciona la respuesta:

a. Los telescopios se tardan en detectar la luz.

b. Las galaxias se mueven constantemente.

c. La luz visible es mas lenta que la infrarroja.

d. La luztienevelocidad constante, pero el tiempo que tarda depende de la distancia.

Explica el reto que representa la exploracién espacial cuando los planetas a explo-

rar no se encuentran alineados.

La distancia de la Tierra al Sol es de 150000000 km. Si la velocidad de la luz es de

300000 km/s, scudnto tiempo tardamos en ver el Sol? Selecciona la respuesta correcta:

a. 10 minutos. b. 60 minutos. c. 8 minutos. d. 10 segundos.

Verifica, en pareja, tus respuestas, cotejen y revisen para aclarar dudas y corre-
gir. Expongan sus resultados al resto del grupo y concluyan.




Logro ir mas alla
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Indago acerca de misiones para la exploracién del Universo.

1. Expliquen el procedimiento que se sigui6 en este proyecto de exploracién espacial.
Para ello, consideren: iCémo

* Con cuiles instrumentos se detecta informacién sobre la materia del Universo? relacionas el

: i i . . epigrafe de Pascal
. ué se requiere para lanzar un satélite de este tipo al espacio? o
(Q q p 1 P con las misiones de

* Sila materia del Universo parece ser la misma en todas partes, ¢qué tipo de mo- exploracién espacial?

léculas deberian existir en otros mundos para tener vida como la conocemos? Comunica tus

2. Disefien una infograffa a partir de las respuestas obtenidas. Ll el

» Comparen sus conclusiones con las de otros equipos.
b Seleccionen las mejores respuestas v publiguenlas en un documento digital.

Proyecto: ;Qué dificultades deben resolverse en las misiones tripuladas para explorar el cosmos?

1. Planeacién. Consideren aspectos como:
— Indaguen en internet y otras fuentes documentales sobre el contenido de su proyecto.
— Orienten su investigacion con base en las siguientes problematicas: temperaturas extremas; rayos cosmicos;
obtencién de energia para que todo funcione; falta de gravedad; aislamiento; altas velocidades de arranque v
despegue; nutricién de los astronautas; suministro de oxigeno; lluvia de particulas; radiacion solar. ;Cémo se
resuelven?
— Escriban un articulo de divulgacién, o disefien un blog o un foro de discusion privado en redes sociales.
2. Desarrollo

— Lleven a cabo las actividades de investigacion y consulta planificadas.
3. Comunicacién

— Hagan invitaciones electrénicas a la comunidad educativa para presentar el producto.
4. Ewvaluacién

— Pregunten a sus lectores o participantes para tener retroalimentacién acerca de su trabajo.

— Evalden la coordinacidn del equipo, la capacidad de generar acuerdos, la calidad del trabajo, el cumplimiento
de objetivos, asignacion de roles, entre otros.

5. Valoren los aspectos a mejorar en el préximo proyecto.




{2 Torres de transmision
de energia eléctrica.

GLOSARIO
—E————

Combustdlec.
Compuesto derivada
del petréleo que se
obtiene de su primer
procesamiento.

Utilizo las TIC

Conoce las causas y
consecuencias del
calentamiento global.
;Cudles de ellas se asocian
con la generacion de
electricidad a gran escala?

crned.mx/FIS2094
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:Como se obtiene
la electricidad?

Hay una fuerza motriz mds poderosa que el vapor, la electricidad y la energia atémica: la voluntad.
ALBERT EINSTEIN

En la primera mitad del siglo XX causaba gran asombro el efecto de
pulsar un interruptor v con ello tener luz en una bombilla, o poner
un disco en una base giratoria para reproducir la grabacién de un
cantante famoso cualquier cantidad de veces. Asimismo, era sor-
prendente escuchar un programa en la radio v, afios después, ver la
televisién mientras la ropa se limpiaba en la lavadora, algo realmente
comodo. Poco a poco, la cantidad de energia utilizada fue veinte
veces mayor que la de siglos anteriores, en los que madera y carbén
eran las fuentes de combustible predominantes.

La electricidad habia llegado para quedarse v atender la demanda exponencial de con-
sumidores de bienes v servicios eléctricos en pueblos v ciudades.

Las torres v los cables de tendido eléctrico que observas en la calle, en el campo v en
algunas laderas, provienen de plantas generadoras que transforman otras formas de
energia en electricidad. @5

Pero en este proceso se emplean combustibles dafiinos al ambiente como el combustdleo,
que contribuyen al calentamiento global. Actualmente existen alternativas de obten-
cion de electricidad en forma mds amigable con el ambiente.

Exploro la importancia de la electricidad en la vida cotidiana.

1. Respondan, reunidos en equipo:
* |maginen una semana sin electricidad, ;qué actividades harian sin ella?
* :De dénde proviene la electricidad que llega a la escuela?
2. Observen la imagen v discutan:
* :Qué tienen en comin todos estos aparatos?
* Qué transformaciones de energia se llevan a cabo en estos aparatos eléctricos?
3. Compartan su trabajo con los demds integrantes del grupo. Guarden cada uno sus
respuestas en el ltacate de evidencias.

® :Por qué la electricidad ha sido tan importante desde inicios del siglo XX hasta
nuestros dias?
* :Por qué algunas formas de obtencién de electricidad se consideran procesos
contaminantes?




;Qué tanto conocemos la electricidad?

Usamos tanto la energia eléctrica que vale la pena conocer su naturaleza. Comence-
mos por recordar que la materia esta formada de dtomos con subparticulas atémicas
cargadas eléctricamente:

— Los protones tienen carga positiva v se ubican en el nticleo.
— Los electrones tienen carga negativa v giran en varias capas alrededor del niicleo.

Al interior de cada dtomo existe una fuerza que impide que los electrones salgan
disparados de sus orbitales v se mantengan unidos al d&tomo.

Esta fuerza electrostitica (F) no es de naturaleza gravitatoria, porque las masas de las
particulas tienen un valor muy cercano a cero, pero se asemeja a la ecuacion de la ley
de la gravitacién universal, en que la intensidad de la fuerza depende de la distancia r
que separa a las cargas puntuales Q y ¢,. Cuanto mais alejadas se encuentren entre sf,
sentirdn una fuerza electrostdtica débil y viceversa. @5

Ahora bien, por mds pequefia que sea una carga, todas tienen una zona de influencia a su
alrededor conocida como campo eléctrico, entendida como la fuerza electrostdtica por
unidad de carga, expresada como % El campo eléctrico puede entenderse como una
deformacién del espacio que rodea a una carga. €&

Como los electrones de la capa externa
del dtomo sienten una fuerza débil, espe-
cialmente cuando hay mds electrones que
protones, pueden “abandonar” el niicleo
del dtomo al sentir los efectos de los

campos eléctricos de los dtomos vecinos.
Estos electrones, conocidos como elec-
trones libres, circulan facilmente por los
espacios interatdmicos en un conductor
eléctrico. @B

@5 Debido a un campo eléctrico, algunos
de los electranes del cabello de esta
adolescente emigran a otra parte, asi

que cada hebra de su cabello ha quedado
cargada positivamente; puesto que

las cargas del mismo signo se repelen,

esto hace su peinado tan especial. El cuerpo
humano es un buen conductor eléctrico.

44,
F-k =

@ Ley de la fuerza
electrostatica, de
Charles Coulomb.

La Fen la ecuacién

que dencta la fuerza
electrostatica, las literales
Qvy qrepresentan a dos
cargasylaresla
distancia que las separa.

@) Esguema que
representa un campo
eléctrico entre dos cargas
opuestas. Las cargas
eléctricas se miden en la
unidad denominada
Coulomb (C). Si las cargas
positiva y negativa tuviesen
unvalorde 5Cy-3C
respectivamente, entonces,
la fuerza electrostatica entre
ellas seria la siguiente:

Q20
Exk (0.1 mp

En el vacio:

—-1.35x 10N

k=9 10°F Nm?/C?

GLOSARIO

Conductor eléctrico.
Material que presenta
electrones o iones
libres. Los metales
como el cobre o el
zinc (o cinc), el agua
salada y algunos
4cidos (electrolitos)
son algunos ejemplos
de conductores
eléctricos.

@ (Como se obtiene la electricidad? 213




GLOSARIO
e ————————————

Resistencia eléctrica.
Los materiales
presentan mayor o

rmenor dificultad para el

paso de los electrones,
dependiendo de varios
factores como la
longitud y el grosor.
Esto se conoce como
resistencia eléctrica

y se mide en chms.

Potencial eléctrico
o voltaje. Cambio de
energia potencial (U)
por unidad de carga.

Es importante que la puntilla

y el grafito del lipiz tengan
aproximadamente la misma
longitud.

Observen como colocar
los elementos del
experimento.
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¢ Como se conduce la electricidad?

Cuando se transfiere energia al sistema en donde hay electrones libres (un cable con-
ductor, por ejemplo) éstos fluyen con mayor velocidad v orden, en forma andloga a
como el agua fluye en una tuberia, aunque pueden encontrar algunos obstdculos o
resistencia eléctrica en su trayecto. Como aprendiste en el Médulo 2, al movimiento
ordenado de electrones se le conoce como corriente eléctrica. El trabajo que se re-
quiere para mover las cargas, es proporcionado por una fuente de energia, como una
bateria o alternador, mediante la cual se crea un potencial eléctrico entre las termina-
les del conductor.

La intensidad de la corriente eléctrica también puede obtenerse dividiendo el voltaje
que suministra la fuente de energia, entre la resistencia () que presenta el conductor
eléctrico al paso de los electrones. Esta relacion, conocida como Ley de Ohm, se
expresa de la siguiente manera:

_ W
I_R

La resistencia se mide en ohms (L), el voltaje se mide en volts (V) v la intensidad de la
corriente se mide en amperes (A), éstos son algunos de los fundamentos de un circuito
eléctrico.

o =T

Analizo la importancia de los conductores eléctricos para obtener y transmitir
electricidad.

1. Participa, con tu equipo, en la siguiente actividad:
Material

® [Ina pila de 9 volts. B Tres cables con caimin.
¥ Un foco de linterna. B Un portafoco (séquet).

® [Ina puntilla de grafito de 0.5 mm (para lapicero).

B [Ina pieza de grafito extraida de un ldpiz.
Procedimiento

a. Coloquen €l foco en su base.

b. Tomen un cable con caimin v conecten una terminal de la pila a un tornillo de

la base.

c. Tomen el segundo caimin y conecten el otro tornillo a un extremo de la pun-
tilla de 0.5 mm.
Conecten, con el tercer caimdn, la otra terminal de la pila al extremo libre de
la puntilla. Observen v registren lo que sucede.
e. Deslicen una de las puntas del caimdn a lo largo de la puntilla v observen si hay

efectos en la luminosidad del foco. Registren los efectos en cada tercio de la puntilla.
f. Cambien la puntilla por el grafito del lapiz v repitan el paso.
g. Registren las diferencias entre resistencias de las piezas de grafito.




Registro de datos
Material de prueba Luminosidad del foco (alta, baja, nula) Utilizo las TIC
Puntilla de 0.5 mm Un tercio: 1. Busca recursos que
Dos tercios: simulen lo que sucede

_ Tres tercios: al variar |a resistencia

Punta de lapiz Un tercio: o el voltaje en un
Dos tercios: circuito eléctrico. Aqui
| Tres tercios: tienes un ejemplo:
Anilisis de resultados crned.mx/FIS2097
2. Clasifiguen los materiales de prueba de acuerdo con su capacidad para conducirla 5 ~_ T
corriente eléctrica. puedes elaborar
* ¢Se tiene la misma intensidad luminosa a lo largo de cada conductor?, ¢a qué circuitos eléctricos con

piensan que se debey diversos elementos:

» ;Existe alguna relacién entre la longitud del conductor y su resistencia a la cmed.mx/FIS2098

corriente? Expliquen.
* Los dos materiales de prueba estin hechos de grafito, ¢por qué es diferente
la resistencia de cada uno de ellos si la pila es la misma?
3. Concluyan sobre la relacién que tiene la resistencia eléctrica con el grosor v la
longitud de los materiales.
4. Compartan sus resultados con el grupo v concluyan acerca de la eficencia de los iTe sientes

materiales utilizados para obtener la electricidad. satisfecho por
los resultados

obtenidos con tu equipo?
@ » En la actividad experimental utilizaron un circuito eléctrico. Dibujen un esque- Arelosicon los demee. |
ma donde indiquen los siguientes elementos del circuito: cémo se sienten y qué
— Fuente de voltaje — Resistencia (foco) F“’d"'f"‘_ mejorar la
— Conductor (cable) — Interruptor — Flujo de electrones FE———

p Intercambien su esquema con los de otros equipos para mejorarlo.
;Como se obtiene la electricidad a gran escala?

Para que la electricidad llegue a las poblaciones se

Estator

necesita de plantas o centrales eléctricas, que son Rater
algo asi como fdbricas enormes cuyo producto mas
valioso es la corriente eléctrica.

En casi todos los tipos de centrales existe un alterna-
dor o generador, que es un dispositivo que transfor-
ma la energia mecinica en eléctrica. El movimiento

Rodamientos

de la turbina hace girar el rotor (circuito que rota),

induciendo carga eléctrica en el estator (circuito fijo) Turbina Tansdistmpy

y generdndose corriente eléctrica. Esta corriente pasa ) Generador. Este aparato consta de un rotor en el que se

después por un transformador, que es un artefacto ~ encuentra una bobina con cable enrollado, y un iman que esta
bien sujeto a una base, el estator. La bobina gira al interior del
L iman debido a la fuerza que proporciona una turbina, movida

trado a casas, escuelas, fébricas y empresas. €k por una corriente de agua o de vapor, o un motor de

combustién como el que utiliza combustdleo.

que aumenta o disminuye el voltaje para ser suminis-

@ (Como se obtiene la electricidad? 215




Descubre, de manera
accesible y divertida,
diversos aspectos de |a
energia en:

Arnold, Nick. (2007). Esa
poderosa energia.
México: SEP-Molino.

Michel, Francais. (2008).
La energia a tu alcance.
Mexico: SEP-Oniro.
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Tipos de centrales eléctricas

Alo largo del trayecto a las poblaciones, la corriente vuelve a pasar por otros transfor-
madores para que la electricidad llegue con la energia que se necesita.

Termoeléctricas: son las mds extendidas por su bajo costo de operacidén, pero las mas
caras en impacto ambiental. Aprovechan la combustién de carbén, petrdleo (aceite),
combustéleo o gas natural para mover las turbinas de los generadores. Se han construido
algunas que reutilizan los gases para mover una segunda turbina, aumentando la eficien-
cia energética.

Hidroeléctricas: aprovechan la energia cinética v potencial del agua para mover las
turbinas del alternador. Puede ser en el caudal de los rios, o liberando agua que cae por
gravedad desde una presa. Tienen impacto social por el acaparamiento de agua que
sirve para la agricultura v para otras actividades humanas.

Nucleoeléctricas: emplean la fisién o rompimiento de niicleos atémicos de uranio o
plutonio, para liberar gran cantidad de energia de manera controlada, con gran efi-
ciencia en la generacion de electricidad. El calor calienta agua, cuyo vapor mueve la
turbina del generador. No hay contaminacién atmosférica, pero se requieren medidas
de control estrictas de las reacciones nucleares v el manejo de residuos radiactivos.

#0) Aerogeneradores.

Los estados con mayor
potencial para generar
energia eolica son: Oaxaca,
Tamaulipas, Coahuila,
MNueveo Ledn y Jalisco.

Aerogeneradores o generadores edlicos: utilizan la energia cinética del viento que
sopla de las zonas de alta presién a las de baja presién para mover aerogeneradores
conectados a los alternadores (generadores de corriente alterna). Esta forma de ob-
tencién de electricidad tiene minimo impacto ambiental, si bien genera ruido en su
proximidad y puede provocar la muerte de aves por golpes con las aspas. €5

Centrales fotovoltaicas o de celdas solares: emplean la radiacién solar para transfor-
marla en energia eléctrica. Estas instalaciones atin son muy costosas v su capacidad
de produccidn no es tan significativa, pero poco a poco van ganando terreno. Es una
forma pricticamente limpia de obtener electricidad.




C} Descubro y construyo

Comparo ventajas y desventajas de diferentes formas de obtencidn
de energia eléctrica para participar en un anélisis grupal.

1. Disefia, en equipo, un mapa conceptual con los aspectos mds importantes de las
centrales eléctricas. Consideren:
— La cadena de transformaciones de energfa durante el proceso de generacién de
electricidad.
— El costo-beneficio ambiental. Es decir, cuiles son los aspectos a considerar para
hacer un uso eficiente v amigable con el ambiente.
— El costo-beneficio econdmico (cuando es posible).
— El empleo de fuentes renovables v no renovables de energia.
2. Investiguen la forma en que se puede aprovechar la fuerza de las mareas v de los
géisers para producir energia eléctrica. Les sugerimos consultar la siguiente direc-
cidn electrénica: cmed.mx/FIS2099

» Compartan su trabajo con otros equipos y concluyan en plenaria.
» En la figura se muestra un modelo del disefio de un alternador, dispositivo
esencial en las centrales que suministran electricidad.
* Qué se necesita hacer con la manivela para que en ella se induzca una
corriente? Justifica tu respuesta. .
Campo magnético
¢ :Qué tipo de transformacion de energia
se lleva a cabo?

p Investiguen el significado de eficiencia
energética y den un ejemplo de algiin pro-
ceso eficiente para generar energfa eléctri-
ca. Compartan sus resultados con el grupo.

» Guarde, cada quien, las conclusiones del
o ) ) ] .
andlisis en su ltacate de evidencias. Manivela

Conoce el impacto
ambiental que causa
la contaminacion
debido al consumo de
energéticos, en el
siguiente texto de la
coleccion Libros del
Rincan:

Lavin, Ménica. (2007).
Planeta azul, planeta gris.
México: SEP-ADN Editores.

Utilizo las TIC

1. La demanda de las
centrales eléctricas
y la contaminacién
generada por ellas,
disminuiria si
analizdramos nuestros
habitos de consumo
eléctrico. Revisa el
decalogo del ahorro
de energia eléctrica
recomendado por la
Comision Federal de
Electricidad.

ermed.mx/FIS2100

I

. Explora el diagrama
de una central
termoeléctrica:

ermed.mx/FIS2101

@ (. Como se obtiene la electricidad?
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2,

3.

4,

Recapitulo

Las particulas atémicas que
tienen carga eléctrica son los
pratones (carga positiva) y los
electrones (carga negativa).
La carga total de un atomo
depende de |a cantidad de
pratones y electrones que
posee.

De acuerdo con la ley

de Coulomb, la fuerza
electrostatica entre dos cargas
aumenta cuando el valor de
éstas es mayor y/o la distancia
que las separa es pequefia, y
viceversa.

Los electrones de las drbitas
externas pueden abandonar
el dtomo por los efectos de
campos eléctricos externos

y circular por los espacios
interatomicos como cargas
libres en un conductor.

. Para que se produzca una

corriente eléctrica se necesita
energia potencial eléctrica
(voltaje) para mavilizar a las
cargas en forma ordenada
dentro de un circuito eléctrico.
La produccion de electncidad
a gran escala se realiza en

las centrales eléctricas. El
principio basico consiste

en transformar algin tipo

de energia en electricidad.

La energia quimica de los
combustibles fésiles, la energia
cinética del viento, del agua

o del vapor, genera induccién
electramagnética en un
alternador o generador.

Un transformador regula la
tension o voltaje por las lineas
de transmision de |as centrales
eléctricas hasta las ciudades.
La generacion de electricidad
puede contaminar cuando el
combustible que se emplea
emite gases de efecto
invernadero.

. Los aerogeneradoresy las

centrales fotovoltaicas son dos
ejemplos de energias limpias
para producir electricidad.
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Y

E-V.a I u 0 \hmtj Revisa tu ltacate de evidencias

antes de realizar tu evaluacion.

R

L ] L ]
ml aprendlzaje Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién

dialogar para aclararlas.

I. Contesta esta evaluacidn y guarda tus respuestas en tu Itacate de evidencias.

Elabora un cuadro donde anotes los diferentes tipos de generacién de energfa
eléctrica, junto con sus ventajas y desventajas desde el punto de vista ambiental,
asi como la disponibilidad en tu comunidad.

Disponibilidad
en mi localidad

Tipo de generacién Ventajas

ambientales

Desventajas
ambientales

de energia eléctrica

Lh

I1.

Explica qué tienen en comiin las centrales eléctricas, aunque la energia primaria
sea diferente.

Indica cuidles son las semejanzas vy las diferencias entre la Ley de la Gravitacion
Universal v la Ley de Coulomb de la fuerza electrostidtica.

¢Por qué existen electrones libres en los espacios interatémicos de algunos materiales?
Explica por qué se colocan transformadores en los tendidos eléctricos de las calles.
Observa la figura que representa el campo eléctrico entre dos cargas contrarias:

* Cuil es el &tomo que tiene mds electrones?

* ¢En qué regién es mds intenso el campo? Recuerda la ecuacién de la fuerza
electrostitica.

Actualmente te encuentras rodeado de tecnologia, sobre todo dispositivos o

aparatos electrénicos: teléfonos celulares, televisores, computadoras entre otros.

¢Podrias asegurar que te encuentras inmerso en campos eléctricos casi todo el

tiempo? Justifica tu respuesta.

Revisa, con una pareja, tus respuestas. Aclaren dudas y corrijan.




Logro ir mas alla

£ —

Indago alternativas para eliminar el calentamiento global empleando energias

limpias.

1. Lean la siguiente informacién gue es un extracto del articulo que encontrarin en
la liga: cmed.mx/FIS2133

Las perspectivas de incremento del uso de fuentes renovables de energia estan
aumentando hasta en un 30%. El uso de celdas fotovoltaicas es un mecanismo
sumamente eficiente para generar electricidad sin impacto ambiental.

* Qué pueden hacer hoy para demandar menos energia eléctrica?

2. Escriban una lista y compdrtanla con el resto del grupo y familiares. Si les interesa
este tema transformen la actividad en un proyecto colaborativo. Consulten la
pagina 262 para elegir el tipo de proyecto que harian.

» Al principio de esta leccién leiste el epigrafe de Albert Einstein que hace
referencia a la voluntad como una fuerza muy poderosa.
* Qué tipo de voluntad personal se necesita para disminuir la demanda de
energia eléctrica?

®




:Como ganar energia sin que
la Naturaleza pierda?

Cuando las deneraciones futumsjﬁzgum a las gue vinieron antes respecto

a temas ambientales, tal vez lleguen a la conclusion de gue no sabian: evitemos pasar
a la historia como las generaciones que si sabian, pero no les imports.

MIKHAIL GORBACHEV

El incremento de la temperatura atmosférica v ocednica es un hecho comprobado
cientificamente v cuyas consecuencias afectan de muchas formas a todas las especies.
¢Qué podemos hacer para mitigar los efectos de este calentamiento global si necesita-
mos de las materias primas de la Naturaleza?

1. Busca, en pareja, imdgenes que ejemplifiquen las causas v las consecuen-
cias del calentamiento global, comenten sobre los libros, periddicos,
revistas v ligas electrénicas que consultaron.

2. Comparen las imdgenes con las de otras parejas. Conversen acerca
de las similitudes y diferencias que encuentren, y elijan las mas re-
presentativas.

3. Expliquen la relacién entre las fuentes no renovables de energifa v las

b Celdas solares. Uno de los

;o consecuencias del calentamiento global.
proyectos mas inspiradores de la : 2 : i
segunda década del siglo x4, es el a. Comenten si, como sociedad e individualmente, podemos hacer

primer aeropuerto verde en el mundo algo para mitigar el calentamiento global.
ubicado en Cochin, India, que cpera
al 100% con luz solar como fuente

renovable de energia. Sus directores

ya piensan en vender el excedente de b Expliquen la diferencia entre una fuente renovable de energia v

b. Hagan un collage con las imdgenes vy sus propuestas de solucion.

energia, al estimar que en el afio 2021 una no renovable. Disefien un mapa conceptual en el que incluyan:
se habra pagado la inversion inicial, que
asciende a los 10 millones de délares. — Ejemplos de lo que esti a tu alrededor y que en este momento se le suministre

encrgia para que funcione.
— Forma de energia que sc utiliza en cada caso.
— Procedencia o tuente de energia que permite su funcionamiento.

— Comparte tu mapa conceptual con otros miembros del grupo para enriquecerlo.
GLOSARIO
Megavatio. Mltiplo : T ;
S El novedoso Aeropuerto Internacional de Cochin @b tiene instalados 48 154 fotoceldas
potencia que equivale que generan 12 megavatios diarios de energia; esta capacidad permite la operacién del
a 1000000 watts o aeropuerto entero, que sélo consume entre 48 000 y 50000 kilovatios.
1 megawatt.
Kilovatio. Mdltiplo de Gracias a este proyecto sustentable se evitarin mas de 300000 toneladas de emisio-

la unidad de potencia
que equivale a
1000 watts o 1 kilowatt.

nes de carbono en los proximos 25 afios, mismas que no contribuirdn al calentamiento
global,; va hay planes para construir aeropuertos similares en otras partes del mundo,
como en Sudéfrica.
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Fuentes renovables de energia

Las fuentes de energia pueden clasificarse en renovables v no renovables dependiendo

de la rapidez con que consumamos la energia que nos proporcionan, comparada con GLOSARIO
el tiempo que tarda en producirse; de este modo, la tasa de consumo de las energias

Fuente renovable
de energia. Son los
recursos na‘turaies
Veamos las siguientes fuentes renovables de energia, que a veces se confunden que no se agotan, ya

renovables es menor a su tasa de produccién.

incorrectamente con tipos de energia: =R la A
cantidad de energia

que contienen, como
Solar. Nuestra estrella es la fuente de energia mas importante del planeta. Es importan- la del Sol, o porque

te aclarar que es incorrecto afirmar que existe “energia solar”, pues el Sol proporciona se regeneran en un
tiempo relativamente

corto por medio de
un cicle natural, como
Este tipo de energia no es exclusiva del Sol, de la radiacién solar se aprovechan la ener- el ciclo del agua.

energia radiante que se transmite mediante ondas electromagnéticas.

gia térmica y luminica que llegan a la Tierra; se trata de una fuente fototérmica. €2

ilizo las TIC

1. Conoce mas detalles
del Aercpuerto
Internacional de
Cochiny pon a

%) Un calentador solar doméstico aprovecha la
energia radiante proveniente del Sol para calentar
el agua que se utiliza en las casas, por gjamplo,
para bafnarnos. Este tipo de tecnologia cuenta

con un colector que puede ser de tubos de cabre, prueba tus
plastico o vidrio, y un tanque aislado térmicamente conocimientos de
donde se almacena el agua caliente. inglés:

cmed.mx/FIS2102
Utilizamos tecnologias como las celdas fotovoltaicas €5 con las que es posible

2. Amplia tus
transformar la energia de la radiacién v producir energia eléctrica gracias al efecto fo- I T———
tovoltaico, descubierto por el fisico francés Alexandre Edmond Becquerel en 1823. del calentamiento
global:

crmed.mx/FIS2103

3. Para saber mas acerca
de las celdas
fotovoltaicas y de las
aportaciones de tres
generaciones de
cientificos Becquerel,
consulta las siguientes
paginas electrénicas:

@E) Las celdas fotovoltaicas
transforman la energia luminosa
en eléctrica mediante el efecto
fotovoltaico, que es el fendmenc
que se presenta en algunos cmed.mx/FIS2104
materiales en |DS~ que se puede crmed.mx/FIS2105
generar un voltaje (entre dos

puntos) al ser iluminados por cmed.mx/FIS21046
una fuente de luz.
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Utilizo las TIC

El sector energético es
uno de los mas
contaminantes del
planeta. Indaga por qué
la energia nuclear (cuya
fuente es no renovable)
se considera una energia
que mitiga el cambio
climatico, pero también
existe la tendencia a
desmantelar las centrales
terrmonucleares debido a
que las consecuencias de
accidentes en las
instalaciones suelen ser
desastrosas y duraderas:

crmed.mx/FIS2107

GLOSARIO

Camara magmatica.
Es el espacio donde
se almacena la roca
fundida (el magma)
proveniente del
manto terrestre, que
luego es expulsado
por la chimenea a la
superficie en forma de
erupcion volcénica.
Pirélisis. Es la
descompaosicion de la
materia organica por
calentamiente y en
ausencia de oxigeno.
Cuando la pirélisis es
completa se llama
carbonizacion.

Enlace quimico. Es la
fuerza que mantiene
unidos a dos o mas
itomos, lo que
proporciona
estabilidad a la
molécula resultante
o especie quimica.
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2} La planta de Cerro Prieto
es la segunda mas grande
del mundo de produccién
eléctrica por medio de
geotermia.

Geotermia. Las fuentes geotérmicas son energia calorifica que se obtiene del interior
de la Tierra v que sale a la superficie en forma de géiseres. Estas formaciones se logran
cuando hay una cimara magmatica cerca de un depdsito subterrdneo de agua, por lo
que €sta alcanza temperaturas superiores a 600 °C. Hoy se aprovecha esta energia de
las emanaciones de agua a muy altas temperaturas, o bien, vapor de agua.

En México existen cuatro centrales geotérmicas, como la de los Azufres, en Michoa-
can. La mds importante, por su capacidad de generacidn de electricidad, es la de Cerro
Prieto, en Baja California. ©2)

Edlica. Esta fuente de energia se obtiene del viento. El movimiento del aire se produce
por la diferencia de temperatura en la superficie terrestre que se debe al calentamiento
desigual de su superficie debido a la inclinacién con la que inciden los rayos del Sol
sobre la Tierra.

Las tecnologias que utilizan esta energia transforman la energia cinética del viento
en energia eléctrica, haciendo girar los aerogeneradores que, a su vez, hacen girar la
turbina del alternador que produce la electricidad.

Biomasa. La biomasa comprende toda la materia de origen orgdnico tanto de vegetales
{madera y carbon vegetal) como de animales.

Los procesos de conversién de los desechos de la biomasa para producir los biocombusti-
bles son: la combustién directa, la gasificacion, la fermentacién, la pirdlisis v la digestidn.

La biomasa es un caso particular de la energfa quimica, que es la que reside en los
enlaces quimicos al formar moléculas.

En la actualidad, el 8% de la energia primaria utilizada en México proviene de la lefia,
v se usa principalmente para cocinar v calentarse. La lefia puede ser un recurso reno-
vable, siempre que la utilicemos con responsabilidad, pues una vez que se deforesta un
bosque o una selva, tarda muchos afios en regenerarse.




L:} Descubro y -cnnstru):u'_

Describo y valoro el empleo de fuentes renovables de energia.

1. Dibuja, en equipo, un diagrama con los aspectos mds importantes de las fuentes
renovables de energia. Consideren:
— Procedencia de las fuentes.
— Caracteristicas principales.
— Transformaciones de energia que propician.

Beneficios ambientales de su empleo.
2. Completen las tres primeras columnas de un cuadro como el siguiente:

Fuente jemplc aj Conclusiones

de energia S desventajas

3 : Leo +
3. Discutan en el grupo cudles serian las ventajas v las desventajas de utilizar las —

diferentes fuentes de energia que han anotado. Consideren que algunas de ellas  Para relacionar el consume
de energéticas con su

) o ) ) impacto ambiental te

4. Reflexionen sobre lo siguiente v después compartan con otros equipos sus respuestas: sugerimos revisar los

pueden o no ser renovables segtin ciertos factores.

* :De qué tipo son las fuentes de energia que proveen de energia eléctrica a la  siguientes textos de |a
region en la que vives?, ;za qué se debe? ;c_’le‘?c'on Libros del

* :Es benéfico para la sociedad y la Naturaleza la construccion de edificios mo- ghisead

Hye-Jeong, Lee & lk-su,

K. (2012). Energias

del futuro. México:

Describan al menos dos y expliquen por qué los eligieron. SEP-Castillo.

numentales? Argumenten.
* Conoces algtin efecto indeseable en el uso de recursos para generar energia?

5. Escriban, en los recuadros restantes las conclusiones a las que llegaron en el grupo. e ettt

Martinez, Manuel. (2009).
Responde en forma individual: Fuentes de energia y

» Explica la diferencia entre una fuente de energia y una manifestacion de energfa. de:s.a:rrol.fo sustental?fe.
P i México: SEP-ADN Editores.

» Representa, en una grifica circular, los porcentajes del uso entre las fuentes de

Walisiewicz, Marek.

. . L. . . (2005). Energia alternativa.
» Argumenta por qué en el lenguaje de la fisica son incorrectas las expresiones  paxico: SEp-Planeta.

energias fdsiles y renovables.

energia edlica o energia solar.
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La atmosfera en la regulacion del clima

La atmésfera terrestre estd conformada por capas que hacen posible la existencia de

la materia viva v la materia inerte que conocemos en la Tierra. Si bien la temperatura

de la superficie terrestre es heterogénea pues depende de la latitud v del movimiento de

traslacién del planeta alrededor del Sol, la atmdsfera regula los cambios climdticos man-
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Troposfera

Capas de la atmodsfera: exosfera,
termosfera, mesosfera, estratosfera,
troposfera.

teniendo una temperatura promedio de 15 °C, v contiene las moléculas
de los gases indispensables para que se lleve a cabo la fotosintesis, la
respiracidn, ademds de filtrar los rayos ultravioleta provenientes del Sol.

La inclinacién del eje terrestre es responsable de la diferencia de estacio-
nes entre el hemisferio norte v el sur de nuestro planeta, v la curvatura de
la superficie de la Tierra es responsable de la diferencia de climas en las
distintas latitudes del planeta pues causa la incidencia més perpendicular
de los rayos del Sol a bajas latitudes y mas oblicuamente a altas latitudes.

Las radiaciones solares son absorbidas parcialmente en la superficie
terrestre y calientan el suelo v el océano, los cuales transfieren energia
térmica a las capas de aire que estin en contacto con ellos. Parte de
la radiacién solar no absorbida, es decir, la irradiada por la superficie
terrestre regresa al espacio cuando no es reflejada por el vapor de agua,
las nubes y el didxido de carbono. La radiacion que no alcanza a salir al
espacio regresa v calienta la superficie nuevamente.

Durante la noche, la energfa irradiada que se transfiere desde el suelo
v los océanos, puede ser retenida por la atmésfera, lo cual permite que
la temperatura se regule. La parte baja de la atmdsfera se calienta de
abajo hacia arriba, lo que explica por qué en la troposfera la tempe-
ratura disminuya con la altitud, a razén de 5 °C por cada kilémetro.

Algo muy importante es que tanto el vapor de agua como el didxido
de carbono se comportan en forma andloga al cristal de un invernade-
ro, pues evitan que escape al exterior la energia irradiada por la Tierra,
fenémeno que se conoce como efecto invernadero. Si este fendmeno
no existiera, la temperatura promedio terrestre serfa de aproximada-
mente —18 °C, lo cual impediria la supervivencia de practicamente
todas las especies de la Tierra.

Uno de los problemas que aquejan a la humanidad es que el efecto
invernadero estd aumentando en forma alarmante debido a la emi-
sitn de gases que son producto de las actividades humanas. Las altas
concentraciones de didéxido de carbono v de otros gases que dafian
a la atmosfera impiden la salida al espacio de la energia emitida por la
superficie terrestre debido a su calentamiento.




{:} Descubro y construyo

Investigo fuentes de energia en mi comunidad y propongo alternativas
para el uso de fuentes renovables de energia.

1. Reflexiona acerca de la regién y la comunidad en la que vives:
* :Hay suficientes dias soleados a lo largo del afio, es decir, que presenten baja
nubosidad?
* Existen zonas donde los vientos soplen por varias horas seguidas y durante casi
todos los dias?
* Vives en una zona cerca del mar?
* :Hay géiseres cerca de tu comunidad?
* :Los rios que conoces llevan suficiente agua todo el afio?
* :Hay presas cerca de tu comunidad?
* ldentificas zonas boscosas o selvas cercanas al lugar en que vives?
B eo
* :Se utiliza la lefia como fuente de energia?
Conoce las formas de
2. Disefia un plano de tu comunidad donde identifiques las fuentes de energia Producir distintos tipos
de energia y sus
renovable con las que cuenta. il
beneficios para la
* :Qué tipo de fuente renovable de energia se utiliza en tu comunidad? T -
Michel, Frangais. (2005).
3. Responde, con base en la informacién que has leido en este libro y en otros medios: [ 5 energia paso a paso.
» Qué tipo de tecnologias propones para aprovechar la energia de las fuentes  México: SEP-Fernandez

renovables? Fundamenta tu respuesta. Editores.

4. Dibuja en el plano de tu comunidad las fuentes de energia que se usan actualmente.

* Qué propondrias en tu comunidad para aprovechar las fuentes de energia
renovable accesibles?

* Qué beneficios aportaria a tu comunidad el uso de las fuentes renovables de energia?

5. ldentifica los problemas mds importantes de contaminacién que hay en tu comunidad.

6. Propon acciones para reducir los efectos de la contaminacion.
» Cuantas de las acciones que propusiste tienen que ver con el uso de las fuentes

renovables de energia? H trabsaje

colaborativo
7. Intercambia y compara tus respuestas con todo €l grupo. es mas efectivo
cuando hay confianza |
y respeto entre los
integrantes del
programa informético, un plano de su comunidad e identifiquen: equipo.

» Dibujen, entre todos, en el pizarrén, en una hoja de rotafolios o en algtin

— Fuentes renovables de energia v su aprovechamiento.
— Fuentes de contaminacién.
— Acciones para reducir sus efectos.
» No olvides incorporar tus respuestas v conclusiones en tu ltacate de evidencias.
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Las fuentes de energia
pueden clasificarse
en renavables y no
renovables, segin la
rapidez de consumo
de energia que

nos proporcionan,
comparada con el
tiempo que tarda en
producirse. La tasa
de consumo de las
energias renovables
es menor a su tasa de
produccian.

Una fuente de eneargia
es diferente a una
manifestacidn de
energia. La fuente

se refiere al recurso
de origen, y la
manifestacién aduce

a la forma o tipo

de energia que se
transforma.

La atmasfera

regula los cambios
climaticos y mantiene
una temperatura
promedio de 15°C,
ademas contiene las
moléculas de los gases
indispensables para la
vida en la Tierra.

Tanto el vapor de
agua como el didxida
de carbono se
comportan en forma
analoga al cristal

de un invernadero,
evitando que escape
al exterior la energia
irradiada por la Tierra,
fenémeno que se
conoce como efecto
invernadero.

MATURALEZA

IL

1.

Evalio =
mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Elige la opcién correcta y argumenta tu respuesta.

Una fuente renovable de energia se caracteriza porque:
a. Sutasa de consumo es menor a la tasa de produccion.
b. La tasa de consumo es mayor a la tasa de produccidn.

Responde:
Explica por qué el término energfa hidrdulica es incorrecto.

¢Cémo resolverias el problema de aprovechar el suministro energético del Sol
durante la noche? Acompafia tu explicacién con un diagrama.

Sol, agua, viento v biomasa son recursos que proporciona la Naturaleza:

a) ¢Queé tipo de fuentes son y por qué se clasifican de esta manera?

b) Explica cudles son los beneficios de utilizar estas fuentes en lugar de combus-
tibles fésiles.

Explica cudles son las transformaciones de energia que tienen lugar en una celda
fotovoltaica. Acompafia tu explicacién con un dibujo.

¢Qué fuente renovable recomendarias en una regién que tiene pocas horas de Sol
al dfa pero mucho viento durante todo el afio?

¢Cudles son las consecuencias de seguir produciendo energia eléctrica haciendo
uso de los combustibles fésiles?

De las fuentes renovables de energia, ¢cual de ellas te parece que tendria un menor
impacto contaminante? Argumenta.

¢Qué tipo de tecnologias propones para aprovechar la energia de las fuentes
renovables?

Comparte, en pareja, tus respuestas y corrijan lo necesario. Comuniquen, en
equipos pequeiios, sus resultados y lleguen a acuerdos.




Logro ir mas alla

Energia mareomotriz.
Obtencién de energia
con boyas ancladas
en las profundidades
del mar australiano.

Explico los beneficios de la fuerza de mareas como fuente de energia.
1. Lean lo siguiente y conversen sobre el contenido:

Cuando nos referimos a fuentes de energia Los proyectos para emplear la fuerza de
renovable solemos pensar inmediatamente mareas utihzan estructuras complejas colo-
en las fuentes solares o edlicas, pero existen cadas en las playas. Australia ha mostrado
otras vanantes como la fuente de emergia al mundo como los componentes pueden ser
mareomotriz que utiliza la energia cinética  sencillos, como unas boyas, y estar sumergi-

- Busquen el articulo
de las mareas para transformarla en ofros ti-  dos en el mar. completo en:
pos de energia. cmed.mx/FIS2134

2. Dibujen un diagrama en el que expliguen cémo se produce energia eléctrica a
partir de las boyas.

3. Compartan su diagrama con el grupo y hagan una coevaluacién basada en la cla-
ridad v precision de cada diagrama.

O p Al principio de esta leccion leiste una idea de Mikhail Gorbachev.
* :Qué tipo de prdcticas de consumo de energia actuales pueden afectar a las
generaciones futuras?




;Humanos
electrotérmicos?

De hoy en adelante usted verd con otros ojos el agobiante ajetreo de sus bijos. Y ni siquiera perderd
la paciencia ante una rabieta convulsiva, pensando que es fuente generosa de energia.
JUAN JOSE ARREOLA

Las funciones del organismo humano dependen
de factores externos e internos, en los que inter-
vienen diferentes formas de energia.

Por ejemplo, los pulmones se expanden y con-
traen para llenarse de oxigeno y desechar didxido
de carbono, los alimentos son transformados en
energia quimica por el aparato digestivo. La sangre
transporta nutrientes a las células de cada orga-
no, lleva sustancias a donde son requeridas, €2
v conduce los desechos a los lugares adecuados
para su eliminacién; las membranas celulares per-
miten la entrada v salida de sustancias.

I Mientras estos adolescentes corren, se llevan a cabo
procesos en sus organismos que les permiten mover los
musculos, respirar con cierto ritmeo y mantener su temperatura
corporal, entre muchos otros. ;Qué variables fisicas participan
en el funcionamiento del cuerpo humano? dpticos, entre otros, cuyo estudio es fascinante.

Estas funciones ocurren gracias a procesos eléctri-
cos, térmicos, hidriulicos, mecidnicos, acisticos,

Identifico cémo percibimos las imagenes del entorno.

1. Lleva a cabo, en pareja, esta actividad dentro del salén o habitacién.

GLOSARIO Material
————————

®  (Consigan una lupa y una hoja blanca.

Hidraulice. Que Procedimiento
funcicna o es movide
por la accién de un
liquido.

a. Uno de ustedes se sentard en
una silla, dando la espalda a la

i 5 ventana.
Acustico. Que tiene

relacién con el
sonido. 16n o habitacidn estén apagados

b. Verifiquen que los focos del sa-

de manera que Gnicamente en-
tre la luz del Sol por la ventana.

c. Un integrante del equipo sostiene la hoja de papel, mientras que otro hace
pasar la luz hacia la hoja.

d. Para obtener una imagen enfocada, es necesario acercary alejar la lupa hasta
encontrar la distancia adecuada.




Registro de datos
2. Anoten la descripcién de su resultado v dibujen o tomen una fotografia de la imagen
obtenida.

Andlisis de resultados
3. Describan sus resultados v compartanlos con el grupo para concluir.

"’D » Investiguen la manera en que detectamos la luz y cdmo el cerebro

nos permite ver las imdgenes adecuadamente. Consulten recursos

en intermet, como el siguiente: cmed. mx/FIS2108
* Como llega la informacién del entorno hasta el cerebro?
o Cudl es el papel de la electricidad en este proceso?

» Explica esta fotografia que es el resultado de un experimento similar.

La electricidad humana

Cada uno de los sistemas del cuerpo humano cumple funciones muy importantes
para la vida, pero es el sistema nervioso el encargado de coordinar cada una de las GLOSARIO

actividades que realizas. .
Sistemas del cuerpo
humane. Conjunto

El sistema nervioso se divide en central (formado por el encéfalo v la médula espinal) v de érganos formados
periférico (nervios) v lleva a cabo su labor gracias a millones de células especializadas por dﬁere_“tes tejidos
que trabajan
coordinadamente
ocurren a nivel de la membrana celular. para llevar a cabo una

funcion especifica.

en la deteccién v transmisién de estimulos a través de sefiales quimicas v eléctricas que

Estas células, llamadas neuronas, forman complejas redes de comunicacion y son
constituyentes del tejido nervioso presente en el cerebro, la médula espinal v los ner-
vios periféricos.

Las neuronas @) presentan tres estructu- ; 5 g
Terminal axénica

ras principales:

3 Niclea Dendritas
Soma o cuerpo. Alberga al niicleo v a los
organelos celulares, v coordina el trabajo
de la neurona.

Dendritas. Ramificaciones del soma, que
por lo general reciben sefiales de otras

neuronas. T \ :- -:

Cono axonico
Axdn. Estructura muy alargada cubierta por i

[
- =

Boton termina

una capa de lipido llamada mielina. El axon Axdn
generalmente transmite la informacién. Soma
#5) Partes de una neurona.
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El potencial de accion

Entre las neuronas existe una zona de co-
municacion de sefiales que se conoce como
sinapsis, y las sefiales generalmente
viajan en un solo sentido. Cuando las
membranas de dos células se tocan,

comparten moléculas (proteinas princi-
palmente) v cierta cantidad de iones de
sodio v potasio, que son iones, es decir,

En las sinapsis pueden existir sefiales
dtomos con carga eléctrica. quimicas y eléctricas.

Esto genera un pequeiio voltaje al que se denomina potencial de accién, el cual mo-
difica la distribucion de la carga eléctrica de manera que en cualquier momento pueda
detectarse una nueva sefial para transmitir informacién.

Utilizo las TIC

Conoce mas acerca de la
transmision del impulso
nervioso en: sustancias, conocidas como neurotransmisores, que actiian como mensajeros quimi-

Las dendritas de las neuronas detectan el mensaje de otra neurona v envian una sedal
eléctrica que se transmite a través del axdn. Al llegar a la terminal del axdn, se liberan

cmed.mx/FIS2109 cos hacia la siguiente sinapsis, los cuales son detectados por las dendritas de la siguiente

neurona, v asi sucesivamente,

Como aprendiste en tu curso de Biologia, de acuerdo con su funcién, las neuronas se
clasifican en:

Neuronas sensitivas o aferentes. Transmiten impulsos desde los érganos receptores
{internos v externos) hacia el sistema nervioso central. Por ejemplo, los érganos de
los sentidos tienen neuronas sensoriales que
detectan luz, sonido, olor, gusto, presidén vy
calor, v envian mensajes al cerebro.

Neuronas motoras o eferentes. Transmiten
los mensajes o impulsos desde el sistema
nervioso central hacia los 6rganos efectores
{miisculos o glindulas). Controlan algunos
movimientos voluntarios.

Interneuronas o neuronas de asociacidn.
Regulan los procesos involuntarios implica-
dos en el funcionamiento de los drganos v las
glindulas del cuerpo, como la liberacién de

. : : hormonas durante la pubertad, la adrenali-
Responder frente al peligro, acelerando el ritmo cardiaco y

enviando sefiales a los misculos para correr y ponerte a salvo, es un na, la dilatacion del ojo en respuesta a la luz
ejernplo de las funciones no conscientes cperadas por el cerebro. o la regulacién del sistema digestivo.
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Explico el papel de la electricidad en el sistema nervioso.

Lean, en equipo, el siguiente texto:

El sistema nervioso es como un circuito
eléctrico que consta de una estacion de
control, una red de cables que forman
circuitos, una fuente de energia v dispo-
sitivos conectados para realizar diferen-
tes funciones. Algunos de estos circuitos
transmiten la informacion de los érganos
(dispositivos) hacia el cerebro, v otra red
de circuitos lleva la respuesta que deben

efectuar los dispositivos conectados.

Disefien un modelo en el que expli-
quen la analogia entre una computa-
dora v el funcionamiento del sistema
nervioso. Consideren los siguientes
aspectos:

— La conduccién eléctrica desde los

Interior de una computadora
personal de escritorio.

drganos de los sentidos al cerebro.
— La respuesta que viaja del cerebro
hasta los érganos que ejecutan la accién.
* Los nervios tienen una cubierta aislante que se llama mielina, ;qué componente
de un circuito eléctrico tiene una funcién similar?
— Pueden emplear alguna aplicacién digital o elaborar un prototipo con material
fisico.
Respondan al terminar su modelo:
* Qué sintieron al conocer mis acerca del funcionamiento del sistema nervioso?
* :Estan satisfechos con el modelo que elaboraron?
* Qué pueden mejorar para la proxima vez?
Intercambien su trabajo con otro equipo vy evalien si su modelo representa las
funciones similares entre una computadora v el sistema nervioso.
Analicen la retroalimentacion recibida y registren sus conclusiones en su ltacate
de evidencias.

* :Por qué existen diferentes tipos de neuronas?

* :Qué sucederia si los circuitos neuronales fuesen de doble sentido?

* :Qué es el potencial de accién?

» Revisen sus respuestas con otros equipos, aclaren sus dudas v si es necesario,
corrijan.

ilizo las TIC

En el organismo existe una
red nerviosa que conduce
los impulsos eléctricos.
Para recordar cémo
funcionan les circuitos
eléctricos, explora lo que
sucede al modificar
algunas variables fisicas
involucradas: tensién
(voltaje), potencia,
resistencia, tipo de
conexion y de conductor
eléctrico.

crned.mx/FI152110

GLOSARIO

e —

Analogia. Compa-
racién o relacién de
semejanza entre seres
u objetos distintos.

El brindar
y recibir una
evaluacién
constructiva es
motivante para mejorar
tu desempefic en
actividades
grupales.
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;Se puede convertir el
calor en electricidad dentra
del cuerpo humano?
Averigualo en:

Palou, Nacho. (2016). Un
parche convierte el calor
de tu cuerpc en
electricidad. El Pais-
Tecnologia, disponible en:

crned.mx/FIS2111

Energia térmica en el cuerpo humano

Las magnitudes fisicas del organismo constituyen variables muy importantes para co-
nocer €l estado de salud de una persona. Estas variables pueden cambiar por factores
evidentes, como la actividad fisica, pero si de pronto ocurren cambios en la presién
sanguinea, la capacidad pulmonar o el ritmo cardiaco sin causa aparente, entonces
algo no anda bien en el organismo.

En el caso de la temperatura corporal, una sefial de enfermedad se tiene cuando el va-
lor medido con el termémetro es mayor o menor del valor promedio de una persona
sana, que esta entre 36 °C y 37 °C.

¢Quién controla la temperatura del cuerpo humano y cémo es este proceso? En la
parte inferior del cerebro se encuentra el hipotdlamo, una estructura que cuenta con
mecanismos de regulacidn y sensores térmicos. (30]

Corteza
cerebral

Nicleo
supraquiasmati . Glandula

. pineal
Quiasma =
I

) El hipotalamo aptico 4
activa mecanismos Glandula
para mantener la pituitaria
temperatura corpora| en
los niveles adecuados.

Hipotalamo

Cuando la temperatura externa es mayor o menor a la del cuerpo, el hipotdlamo recibe
la seiial eléctrica proveniente de las células receptoras de la piel v envia de regreso la
orden de actuar para compensar la cantidad de calor que debe transferirse.

La temperatura de la piel (34 °C) es menor a la de los drganos internos v, aun asi,
podemos sentir frio si salimos a la intemperie en traje de bafio cuando el termémetro
marque 23 °C.

Los receptores nerviosos especializados en detectar la temperatura, los termorrecep-
tores, detectardn la diferencia y tendremos diferentes respuestas para evitar la pérdida
de calor por radiacién, que es el mecanismo de transferencia mas importante entre el
cuerpo humano vy el ambiente:

— Disminucién del didmetro de los vasos sanguineos, para conservar el calor.
— Temblor, para aumentar la energia térmica en los masculos.
— Secrecion de hormonas, para incrementar la temperatura.

— Erizamiento del pelo en las extremidades.




Cuando la temperatura ambiental es ma-
yor a la corporal, €I} es necesario activar
otros mecanismos para evitar la trans-
ferencia de calor hacia el cuerpo. Si la
piel alcanza los 37 °C, el cerebro envia
la orden de activar un ingenioso sistema
de enfriamiento que consiste en la secre-
cidn del sudor v su posterior evaporacion

debido a la transferencia de calor que se : : ; Z
€D La presencia de ciertas bacterias o virus

causantes de enfermedades, puede provocar
de éste al ambiente. un incremento en la temperatura corporal.

lleva a cabo del cuerpo hacia el liquido, v

L:} Descubro y construyo

Identifico cémo se transfiere la energia en el cuerpo humano.

1. Investiguen, en equipo, lo que se indica:
Existe calzado que permite recargar dispositivos mdéviles, trans-
formando la energia térmica en eléctrica. Revisen algunas pagi-
nas en internet que hagan referencia a estos dispositivos, por
ejemplo: cmed. mx/FIS2112

2. Respondan por escrito y guarden en su ltacate de evidencias:
* Coémo ocurre la transferencia de calor del cuerpo hacia el

dispositivo?

* Como se transforma la energia térmica en eléctrica?

» En el siguiente cuadro se muestran los valores normales de
temperatura considerados en el ser humano:

Temperatura (°C)

Recién nacido 3561-377
Lactante 37.2
Nifos de 2 a 8 afios 37.0
Adolescentes y adultos 36.0-37.0

* :En qué edad se transfiere mds energfa térmica al ambiente si la temperatura
ambiental es de 15 °C? ¢Por qué?

¢ :Quiénes corren mayor riesgo de enfermarse cuando hace mucho frio?
Expliquen.

® :Cudles son los mecanismos de control térmico del cuerpo humano? Argu-
menten.

» Verifiqguen sus respuestas compartiendo con €l resto del grupo v realicen los
ajustes necesarios, si es el caso.

@ ¢Humanos electrotérmicos? 233




Y

E-V.a I u 0 \mt‘] Revisa tu ltacate de evidencias

antes de realizar tu evaluacion.

J mi aprendizaje Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo

para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.

Reca itulo Plantea tus dudas y elige con quién
p dialogar para aclararlas.

R

1. El sistema nerviosoestd  [. Responde lo siguiente y considera la importancia de comunicar tus resultados.
formado porneurenas, 1. Explica cuil es el origen y el destino de los impulsos eléctricos de acuerdo con el
que son células
especializadas en la
recepcion y conduccidn
de_ impulsos eléctricos. Neurona sensitiva MNeurona motora
Existen neurcnas
sensitivas, motoras e
intermneurcnas.

tipo de neuronas.

Origen

2. La sinapsis es una Destino
zona de comunicacién
de sefiales quimicas

eléctricas . ;
s 2. El corazén funciona aun cuando una :
unidireccionales. La .
electricidad se genera persona se encuentre en estado de
per el contacto entre coma, debido a que las células car-
LUl e diacas son capaces de generar poten
de diferente carga, y P gc P
por la diferencia de ciales de accién, tal y como lo hacen
carga entre los iones de las neuronas. ¢Qué es un potencial de
sodio y potasio de los o

: accién?

neurctransmisoras,

Wi

. ¢Por qué debe impedirse la transferen-

3. El potencial de accién
es el voltaje que s=
genera en las sinapsis y
permite la distribucién exterior es mayor a la corporal?
de la carga eléctrica, de i
manera que en cualquier ’
momento pueda
detectarse una nueva

cia de calor por radiacion del ambien-
te al cuerpo cuando la temperatura

Las células del corazén también generan
impulsos eléctricos o potencial de accién
computadora y el sistema nervioso? en forma auténoma.

¢Qué semejanzas existen entre una

d":e"':'_m“a depotencial || Relaciona las columnas.
eléctrico.
_ a. Conducen los pulsos eléctricos. { ) Un mecanismo para bajar

4. La radiacién es ) i ) lat I
Al e b. Reciben estimulos del exterior. a temperatura corporal.
transferencia de calor O AR R e ( ) Fibras nerviosas (nervios).
mas importante entre p . :
sl Wiy el d. Evaporacién. { ) IUn mecanismo para subir

i .. . a temperatura.
ambiente. e. Contraccion de vasos sanguineos. P
: : ( Diferencia de cargas.

5. La temperatura f. Envian respuesta del cerebro a los érganos. () g

corporal es regulada o () Neuronas motoras.
L ' hi iy g. Estructuras encargadas de la conduccién v

P el : { ) Se produce en la sinapsis
través de diferentes de estimulos. : p RIS
mecanismos de { ) Neuronas sensitivas.
control, por ejemple,
la sudoracion, la .
Ty IlI. Comparte tus respuestas con el grupo y concluyan acerca de las funciones de
vasos sanguineos y el la electricidad y la temperatura en el cuerpo humano.

termnblor muscular.

DEL CUERPD HUR




Logro ir mas alla

N/}

Existen materiales que generan un voltaje cuando se calientan debido a que los

electrones del drea caliente tienen mayor energia v se desplazan hacia la zona

fria, formando asi un electrodo positivo y otro negativo. Este fendmeno se

conoce como efecto Seebeck.

Identifico el efecto termoeléctrico en el cuerpo humano.

1. Lean el articulo de la siguiente pagina electrénica cmed.mx/FIS2113 y respondan:
* ¢(Se puede aprovechar el efecto termoeléctrico en el cuerpo humano?
* Cuil es el proceso que emplean estos cientificos para generar electricidad a
partir del calor que emana del cuerpo de los bebés?

2. Reflexionen sobre el fragmento del cuento “Baby H.P." que esta al principio de
la leccion, cuyo autor es Juan José Arreola y se encuentra en su libro de cuentos
Confabulario. El cuento completo esta disponible en: cmed.mx/FIS2114

3. Escriban una opinion sobre el cuento con base en lo siguiente: GLOSA H__I o

* ¢Se trata de una realidad o es meramente ficcién? ;Por qué?
k é il Efecto Seebeck. Esla

produccion de

5 electricidad a partir

¢ LUn reto para crear materiales termoeléctricos es que deben ser eficientes para de la diferencia de

temperatura entre

dos metales o

semiconductores.

* ¢Les gustd el cuento? Expliquen.

conducir la electricidad, pero no el calor. ¢;Por qué no es deseable que los
aparatos eléctricos se calienten?
» llustren cémo se genera el efecto Seebeck.




GLOSARIO

Senal fisiolagica.
Senal que proviene
de los seres vivos y
que permite extraer
informacién acerca
del sistema bioldgico
bajo estudio, por
ejemplo, la frecuencia
cardiacay la
temperatura.

1. Indaga scbre los tipos

de pulso y las formas
de medir la presian
arterial.

Gazitla, Ricardo. (2007).
Examen General
Fisico. Pulso arterial.
Mznual de Semiologisz,
disponible en:

erned.mx/FIS2115

?. Sigue el recorrido de
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las radiosondas por el
torrente sanguineo, en:

Radiological Society of
Morth Armerica. (2018).
Medicina nuclear

general, disponible en:

crned.mx/FIS2116

SISTEMAS D

:Como medir variables
fisicas en el cuerpo?

Donde quiera que se ama el arte de la medicina se ama también a la bumanidad.
PLATON

La medicina actual depende, en buena medida, de los desarrollos tecnoldgicos que
emplean magnitudes fisicas para medir datos de los pacientes, o bien, para hacer visi-
bles algunas partes del cuerpo v asi diagnosticar algunos padecimientos. La tecnologia
al servicio de la medicina es un importante logro de la humanidad.

Identifico algunas sefales fisioldgicas del cuerpo humano.

El baumandmetro se emplea para madir

la presién arterial. En concreto, este
instrumento mide la fuerza que ejerce la sangre
sobre las paredes de las arterias, algo muy
importante para valorar el estado de |a presién
sanguinea y del corazén. En la figura aparece
un baumanémero manual, aungue también
existe el instrumento digital, que se coloca en
la mufReca.

1. Dialoguen, en pareja, acerca de lo que han experimentado vy conocen sobre la
temperatura corporal v la presidn arterial.

2. Formulen una hipdtesis respecto de la informacién que aportan estas magnitudes
fisicas sobre el estado de salud de una persona.

Material*

®  Ln crondmetro. * Pueden obtenerlo en casa

de algtin familiar o en el

B Un termdémetro clinico. SR 1
SETVICID Mealco 4 esCuela.

®  Un baumandmetro analdgico o digital.
Procedimiento

a. Localiza el pulso de tu pareja en la parte de la mufieca o en el antebrazo
izquierdo.

b. Una vez localizado, inicia el cronémetro v cuenta el niimero de pulsaciones
que ocurren en 20 segundos.

c. Multiplica el nimero de pulsaciones por tres v asi obtendrés la frecuencia cardiaca.

d. Mide la temperatura. Pide a tu pareja que se coloque el termémetro debajo de
la axila durante dos minutos.

e. Mide la presion arterial con el baumandmetro analégico. Localiza la arteria en
su antebrazo izquierdo v coloca el brazalete a la altura del biceps.

f. Pasa el estetoscopio por debajo del brazalete y verifica que la perilla del bulbo
inflable esté cerrada. La medicion no sirve si el aire se escapa.

g. Presiona el bulbo hasta que el manémetro marque casi 200 mmHg. Luego,
coloca el estetoscopio en tu ofdo v abre la perilla lentamente.




h. Escucha mientras se desinfla la bolsa de aire; en alglin momento detectards un
primer latido que corresponde a la presidn sistélica v al final un dltimo latido
que serd la presidn diastélica.

i. Coloca el brazalete, si tu baumandmetro es digital, en la mufieca izquierda v
pulsa el botén de inicio. El instrumento realiza todo el proceso. Los dos valo-
res de la presién arterial aparecerdn en la pantalla.

Registro de datos

3. Anoten, en un cuadro, sus resultados de la toma de temperatura v presién arterial.
Andlisis de resultados

4. Calculen el promedio de la presion arterial del grupo v respondan:

* Cuiles son los valores mas adecuados de presion arterial v temperatura para

alguien de tu edad, en reposo?

* :Tendrfan los mismos valores después de hacer ejercicio? Elaboren una hipotesis,

y luego lleven a cabo el experimento para verificarla.

» Verifiquen en grupo si se cumplio su hipotesis acerca de los valores de la
presidn después de hacer ejercicio.
* :Cémo funciona el termdmetro analégico? Recuerden los conceptos estudia-
dos de calor y temperatura.
p Investiguen cémo funciona un baumanémetro v corroboren su informacidn
con la investigada por el resto del grupo para que puedan elaborar una expli-
cacion v guiardenla en su ltacate de evidencias.

Es notable la forma en que los desarrollos tecnoldgicos aplicados al campo de la me-
dicina han propiciado el avance en el estudio y tratamiento de muchas enfermedades
que antes eran desconocidas o incurables. En la actualidad se detectan tumores, infar-
tos v la densidad de los huesos en el cuerpo humano mediante el empleo de métodos
no invasivos, es decir, sin necesidad de hacer una cirugia o una biopsia al paciente.

Uno de estos métodos es la medicina nuclear, un conjunto de procedimientos en los
cuales se emplean pequefias cantidades de materiales radiactivos que se introducen al
cuerpo, generalmente a través de una inyeccion. Los nicleos
atomicos de estos materiales emiten rayos gamma, de manera -
que el paciente se coloca en una cdmara especial que detecta y
captura esta radiacién, para luego convertirla en imdgenes. |

Cuando el tejido estd sano, las imdgenes se ven brillantes, pero si
estd muerto o recibe poca irrigacidn sanguinea se aprecian zonas
oscuras. Las imdgenes obtenidas a través de la medicina nuclear
se emplean para obtener datos en diferentes especialidades médicas.
Por ejemplo, el neurdlogo puede confirmar o rechazar hipétesis
acerca de la presencia v dimensiones de tumores cerebrales, y
el cardidlogo puede ubicar la zona donde se encuentra el tejido
cardiaco de un paciente con cardiopatia isquémica que pudiera
no ser detectada por otra prueba de diagnéstico. €2

(Cémo medir variables fisicas en el cuerpo?

GLOSARIO

Presion sistdlica. Es la
presién maxima que
se alcanza cuando el
corazon se contrae.
Presién diastdlica.
Presién minima
alcanzada en el periodo
de relajacian del

COrazon.

Biopsia. Prueba que
consiste en la extraccion
de tejidos o liquidos de
un ser vivo con la
finalidad de estudiarlos
microscopicamente.
Cardiopatia isquémica.
También conccida
como isquemia
cardiaca o enfermedad
coronaria, se produce
por un blogueo parcial
o total de las arterias
que llegan al corazén,
reduciendo el flujo
sanguinec hacia este
organo.

£F) Esta mujer se sornete a un estudio de
rnedicina nuclear en una gammacamara, a
solicitud de su médico. El objetive es encontrar
el sitio exacto de la obstruccién que le provoca
dolor en el pecho y fatiga extrema.
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El electrocardiograma
es la imagen grifica que
genera el electrocar-
diégrafo, un instrumento
que detecta la actividad
eléctrica del corazén. Este
aparato fue perfeccionado
por Willemn Einthoven,
en 1901, quien ya habia
identificado varios pulsos
o sefales eléctricas
provenientes de diferentes
partes del musculo
cardiaco.

Utilizo las TIC

Conoce la semejanza
entre el sisterna
cardiovasculary un
sistema hidraulice:

crned.mx/FIS2117

Tecnologia y salud

La ciencia ha sido muy importante para el desarrollo tecnolégico y éste ha favorecido,
a su vez, grandes avances en la ciencia con la fabricacion de productos basados en
fenémenos fisicos que aprovechamos en la vida cotidiana.

La luz ultravioleta se utiliza para esterilizar agua v materiales empleados en cirugias,
pues mata gérmenes sin alterar los objetos. Los calentadores domésticos estdn disefia-
dos para emitir ondas infrarrojas, que no detectamos con la vista, pero que transfieren
energia térmica al cuerpo cuando necesitamos calentarnos durante el invierno.

El microscopio dptico permite conocer, por ejemplo, la estructura de las células e
identificar virus y bacterias causantes de muchas enfermedades. El descubrimiento de
la actividad eléctrica del corazén impulsé el desarrollo del electrocardiégrafo, un gran
apoyo para el diagndstico v la prevencién de enfermedades del corazén.

El aparato de rayos X de Réntgen hizo posible capturar imagenes de los huesos gracias
a esta radiacidn que es de mayor energia que la luz visible. Sin embargo, esta longitud
de onda no traspasa los huesos craneales, ni permite valorar detalles de los tejidos, de
manera que habia que buscar otra forma de estudiar el cerebro v los demis 6rganos sin
hacer una trepanacién del crineo o una incisién en cualquier otra parte del cuerpo
sin conocer el drea precisa.

Este problema se ha resuelto a lo largo de los afios. Por un lado, se desarrollé la
tomografia computarizada, que usa un aparato de ravos X capaz de proporcionar
capturas por secciones del cuerpo v dar imdgenes computarizadas mds especificas, que
luego se unen para dar proyecciones en tres dimensiones.




Algo muy novedoso de esta técnica es el empleo de sustancias como yodo o bario
para visualizar, mediante tomografias, los tejidos blandos que no se ven con rayos X.

LIna desventaja de estos estudios es que no se pueden hacer frecuentemente porque
la exposicién constante a la radiacién ocasiona cincer y quemaduras. Es probable
que los fetos expuestos a rayos X en el vientre materno tengan afectaciones graves en
los tejidos, malformaciones e, incluso, la muerte.

Por otro lado, en 1963 se construyé la primera "ma-
quina de centelleo” o gammacimara capaz de detec-
tar radiacién proveniente de sustancias con dtomos
inestables introducidos al cuerpo, cuyos niicleos emi-
ten rayos gamma, v que tienen menos efectos dafiinos
en la salud que los rayos X.

El ultrasonido es un procedimiento seguro que utili-
za ondas sonoras y que permite generar imdgenes del
interior de tejidos v drganos a partir del patrén de los v
ecos que se producen; esto es de gran apoyo para el

médico quien necesita saber cémo es la circulacidén de la sangre a través de arterias y
venas en el abdomen, en brazos, piernas, cuello o cerebro, o dentro de varios 6rganos
del cuerpo como el higado v los rifiones. Esta técnica puede emplearse en nifios.

Otros desarrollos tecnolégicos en el drea de la salud son la resonancia magnética
(RM) v la tomografia (PET), que son técnicas disponibles entre las posibilidades que la
tecnologia ofrece a la humanidad para el diagndstico, monitoreo v tratamiento de las
enfermedades.

Imagen computarizada de una fractura del hombro izquierdo obtenida por resonancia
magnética, una técnica que emplea un campo magnético, ondas de radio y una computadora
para producir fotografias de estructuras internas del cuerpo. Este procedimiento ordena
los campos magnéticos de los &tomos en la direccién de un campo magnético externo;
esta alineacién es alterada por las ondas de radio y se emite radiacion, esta sefal se
registra en una computadora y asi la imagen se reproduce.

GLOSARIO

Bario. Elemento quimico
del grupo de metales
alcalinotérreos, es de
color plateado, tiene
una baja densidad y se
encuentra en estado
solido.

Paciente con infarto
cerebral. a) Gammagrafia,
técnica de medicina
nucleary b) tomografia
computarizada.

Conoce mas acerca de la
cardiopatia isquémica

y de las pruebas
diagndsticas que se
realizan para su deteccién
y tratamiento en:

Cardiopatia isquémica.
(2017). lsguemia.org,
disponible en:

crned.mx/FIS2118




Describo los principios basicos de las técnicas radiolégicas.

1. Consulten, en equipo, en diferentes fuentes de informacién como libros, revistas
de divulgacién cientifica v sitios electrénicos, para responder:
* :Cuiles son los tipos de radiacién que se emplean en las ciencias médicas?
* ¢Para qué se utilizan?

El dary * Cuiles son las ventajas v desventajas de emplear radiaciones en el diagndstico
recibir una
retroalimentacién
constructiva sobre los
contenidos de tu trabajo bien algtin programa informitico para hacer presentaciones v grificos.

y tratamiento de enfermedades?
2. Disefien una infografia con la informacién obtenida, usen material reciclable, o

Esiune Dpomj'”'dad 3. Comenten lo que sienten al constatar algo que todos tienen en comdin:
para la mejora

continua.

* La oportunidad de estar vivos.
* la responsabilidad de cuidar de su salud.

4, Compartan su infografia con €l grupo para recibir retroalimentacion.

5. Registren sus conclusiones sobre la relacién entre tecnologia v salud. Guirdenlas
en su ltacate de evidencias.

¢Cudles son las técnicas radioldgicas en las que el paciente recibe radiacién de

Explora diferentes técnicas una fuente externa?

para obtener imagenes ® :Por qué las técnicas con radiofdrmacos se consideran no invasivas?
del cerebro en: e :Qué impacto ha tenido la tecnologia en la ciencia v viceversa?
Reynaso, Carlos. (2017).

Cémo ver el cerebro. Medios de contraste para ver mejor

Cienciorama, DGDCUNAM,
disponible en:

R S— La angiografia o coronariografia es una técni-

ca de diagndstico que requiere introducir un
catéter, una manguera sumamente delgada v

flexible, en una arteria para visualizar la circu-
lacién sanguinea en una placa de rayos X em-
pleando un medio de contraste. €5

Para apreciar la circulacion cerebral, el médico
realiza un corte en la arteria femoral ubicada

en la parte superior de la pierna (zona de la

GLOSARIO 1) Los vasos sanguinecs no se ingle) v la sustancia introducida avanza desde
. aprecian en una radiografia, pero la arteria femoral a una de las cuatro arterias
Medio de contraste. cuando se agrega al torrente del 1 I bro. Al
Sustancia que se sanguineo un medic de contraste €l cuello que van al cerebro. Algunas perso-
introduce al cuerpo que contiene yodo, el organismo nas son sensibles al yodo; una de las sensacio-
para mejorar la proyecta una especie de sombra que  nes mds frecuentes en los pacientes sometidos
visibilidad de se captura en una imagen de rayos X. : . -~
; gl g a una angiografia es un sabor metilico breve
estructuras o fluidos Esta técnica tiene cierta similitud con o
dentro de él. la proyeccidn de una sombra en la en la boca y una sensacién de calor en todo el

pared al sostener una linterna. cuerpo.




Proteccion radiologica

El efecto de la radiacidn en el cuerpo humano varia acorde con la longitud de onda de
cada tipo de radiacidn, aun cuando el organismo haya absorbido la misma dosis. Por
esta razdn, vale la pena distinguir entre dos tipos de radiacién:

Radiacidn ionizante. La materia absorbe esta energia radiante quitando electrones
de los dtomos del material irradiado, convirtiéndolos en iones positivos. Esto
ocurre con longitudes de onda mayores a la de la luz ultravioleta, por ejemplo, los
rayos X o los gamma.

Radiacién no ionizante. La energia de los fotones no altera el niimero de electro-
nes de los dtomos. Incluye los rayos ultravioletas, la luz visible, la luz infrarroja, las
microondas y las ondas de radio.

La radiacién absorbida por un material se mide con la unidad grey, que equivale a
la absorcién de un joule de energia por kilogramo de material irradiado. Pero debido
al dafio que produce la radiacién en los tejidos, se emplea el sievert (5v), una unidad
que se calcula con la dosis absorbida en grey multiplicada por un factor de calidad,
que vale 1 para la mayoria de las energias de los rayos X, 10 para neutrones y 20 para
particulas alfa. €5

De esta manera, se obtienen diferentes valores segtin el tipo de tejido; asi los pulmones,
la espina dorsal, los intestinos vy el cristalino del ojo resultan los érganos mds sensibles.

De acuerdo con la Comisién Internacional de Proteccién Radiolégica (CIPR), que es el
organismo internacional encargado de procurar las normas de seguridad en el manejo de
radiacion, el limite de dosis anual en el piblico general debe ser de 1 milisievert (mSv), y
para quienes trabajan con radiacién, la dosis se limita a 100 mSv en cinco afios.

€D El fisico sueco
Rolf Sievert trabajd
intensamente en los
hospitales de su pais
natal para medir los
efectos de la
radiacion ionizante
empleada en &l
diagnostico y en el
tratamiento del
cancer.

Utilizo las TIC

En este recurso interactivo
selecciona diferentes
estructuras anatomicas
del cuerpo y cbserva las
iméagenes obtenidas con
varias técnicas:

crned.mx/FIS2120

Reconoce los hechos
clave de las radiaciones
ionizantes en:

OMSs. (2016). Radiaciones
ionizantes: efectos en la
salud y medidas de
proteccién, disponible en:

crned.mx/FI152121
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1.

Recapitulo

La temperatura corporal y
la presion arterial son dos
sefales fisiolégicas que se
miden con el termdmetro

y el baurnanémetro que
proporcionan datos basicos
para explorar el estado de
salud de una persona.

Los rayos X se usan para
tomar placas fotograficas

del cuerpo humano,
especialmente de los
huesos. La tomografia
computarizada logré mejorar
la calidad de las imagenes

al emplear madios de
contraste que permitieron
visualizar érganos.

La exposicion a la radiacién
ocasiona dafios a la salud

si se realiza de manera
prolongada o intensa, por lo
que deben tomarse medidas
de prateccion.

La medicina nuclear emplea
radionuclidos que se
introducen al cuerpo para
ser detectados durante su
paso por los tejidos.

En las técnicas de
imagenclogia se emplean
diferentes longitudes de
onda para generar imagenes
del cuerpo humano. Entre
ellas estan las ondas
sonoras, rayos X, rayos
gamma, luz visible y otras
ondas electromagnéticas
para cbtener imagenes.

El sievert (Sv) es la unidad
de medida de |a radiacién
ionizante absorbida en los
tejidos. Se calcula con la
dasis absorbida en grey
multiplicada por un factor
que depende del tipo de
radiacién.
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I1:

Y

E-V.a I u 0 \mt‘] Revisa tu ltacate de evidencias

~——" antes de realizar tu evaluacion.

mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Elabora un esquema de los desarrollos tecnoldgicos aplicados en el campo de
la salud a lo largo de esta leccién. Incluye los siguientes aspectos:

— Magnitudes fisicas que pueden medirse con los aparatos médicos menciona-
dos en esta leccién.

— Principios bésicos del funcionamiento de cada uno.

— Coémo contribuye la fisica al desarrollo de esta tecnologia.

Responde las siguientes preguntas.

¢Cuiles son los riesgos de tomar una radiografia a mujeres embarazadas?

Explica qué es una radiacién no ionizante y da un ejemplo de ésta.

¢Por qué se considera que la a angiografia es una tecnologia de diagnéstico invasiva?

¢Qué cuidados deben tenerse al exponer a un paciente a la radiacién? Argumenta
tu respuesta.

III. Lee nuevamente el epigrafe de esta leccién y entra a la siguiente liga electrénica:

V.

SISTEMAS DEL CLUERPD HUMAR

cmed.mx/HS2122
¢De qué manera se aplica el epigrafe de Platon al par de jovenes mexicanos que
desarrollaron un brasier para detectar el cdncer de mama? Sustenta tu respuesta.

Compara, en pareja, tu esquema y tus respuestas; acuerden las modificaciones
y correcciones necesarias. Comuniquen al resto del grupo sus resultados y lleguen
a acuerdos.




Logro ir mas alla
el e _—] @ ,p" <

en el area de la salud
son asombrosos. Los
desarrollos vinculados
con la inteligencia
artificial (1A) permiten
interpretaciones mas
precisas que estan
presentes, incluso, en

dispositivos moviles.

Identifico avances tecnolégicos en la ciencia.

1. Busquen en internet el articulo "10 avances tecnolégicos que pueden cambiar la
medicina”, en la liga: cmed.mx/FIS2123, que forma parte de los tuits de inicio de
Médulo, y con lo que aprendieron en esta leccidn dialoguen para responder:

* Qué adelantos tecnolégicos les parecen que son los més importantes en el
campo de la medicina? ¢(Por qué?

* Qué principios bdsicos de la fisica es importante conocer para comprender
como funcionan estos adelantos tecnolégicos?

2. Investiguen qué es la inteligencia artificial v describan cémo se aplica en medicina.

3. Concluyan en torno a los siguientes aspectos:

* Coémo apoya la tecnologia en el diagnostico de enfermedades? Mencionen tres
ejemplos.

* :La tecnologia resuelve todos los problemas de salud? ¢Por qué?

* Cémo contribuye la tecnologia al desarrollo de nuevos tratamientos?

* :Cuales son las ventajas y desventajas del uso de radiacién en los métodos de
diagndstico?

4. Comparen sus conclusiones con las de otros equipos y valoren las que consideren
mads adecuadas.

» Expliquen de qué manera los desarrollos de memorizacién remota vy los sen-
sores portatiles para el cdncer pueden contribuir a la llamada Telemedicina si
es de su interés, trabdjenlo en forma de proyecto colaborativo.

L2




&) Una herencia de las
civilizaciones antiguas
son las sefales de hurmo,
que en la actualidad se
usan como senales de
auxilio.
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¢A poco vivian
sin internet?

Te mando sefiales de bumo como un fiel apache,
pero no com,brrﬁdf's el truco Y se pl'errfe en el aire.
Te mando la punta de un beso que roza la tarde,
y un cédigo morse transmite el “te quiero”

de un dngel y se pierde en el aire.
JUAN Luis GUERRA

Nuestros antepasados emplearon diversas estrategias para la comunicacién a distan-

cia, como silbidos, sonidos de tambores, sefiales de humo, antorchas y banderas. €13
El mensaje en clave emitido generalmente desde algiin punto alto (torre, colina, faro,
mastil) v era reconocido por un receptor ubicado en otro punto lejano. Por ejemplo,
las antorchas se usaban para solicitar y otorgar permiso a los barcos que pasaban frente
al faro de algin puerto.

Algunos mensajes eran transmitidos en cadena, como sucedia con la red de centinelas
apostados en cientos de torres a lo largo de la muralla china. De esta manera, el em-
perador podia saber en unas horas sobre la presencia de ejércitos enemigos, o de algtin
suceso importante fuera de la ciudad, lo cual era un récord, va que no habfa automd-
viles ni electricidad, y mucho menos, internet.

Muchos afios antes de la era de los mensajes de texto, la comunicacién era muy dife-
rente. Aun con la avuda de caballos, palomas mensajeras v sefiales a distancia, podian
pasar semanas antes de que llegara el mensaje a un ser querido. Con el tiempo, se
pudieron compartir ideas gracias al desarrollo de nuevas tecnologias de comunicacién.




Nuestra especie ha evolucionado con éxito. Desarrollo primero el lenguaje oral, luego
el lenguaje escrito v después produjo diversas estrategias para comunicar sus ideas en
tiempo real, a pesar de la distancia y el tiempo.

El neandertal no tuvo la misma fortuna evolutiva, aunque fue un hominido que llegd
a Europa antes que el homo sapiens. No obstante, ambos nos han dejado vestigios cultu-
rales de su existencia en pinturas rupestres encontradas en cuevas de varias partes del
mundo, incluido México. Esta forma de comunicacién ha trascendido la distancia y

el tiempo.

Esta pintura rupestre
se encuentra en la
cueva La Pintada, Sierra
de San Francisco en
Guerrero Negro, Baja
California Sur; transmite
no sélo informacion,
sino también emociones,
otra forma de comunicar
mediante el arte. ;Qué
sientes al verlas?, jqué
te hace diferente a las
personas que la pintaran?

Identifico cambios tecnolégicos en las comunicaciones en mi historia cercana. Exploro .

1. Responde:
* :Sabes como se comunicaban a distancia tus papds, abuelos vy familiares antes

de que ti nacieras? Explica.

* Qué estrategia elegirias para conocer de manera directa esa informacién? Plan-
tea tu estrategia.

* :Qué aspecto de la comunicacidn te interesaria averiguar? Escribe las preguntas
que les harias.

* Qué formas de comunicacién utilizadas por tus parientes consideras que si-
guen vigentes?

* Tu estrategia incluyd los avances tecnolégicos? ¢Por qué?

O » Si las variables tiempo vy distancia son importantes en tu estrategia, explica
como las mediste.
» Concluye, en pareja, acerca de las implicaciones de las formas de comunica-
cidn de nuestros antepasados, con respecto a la de tus familiares v la tuya.
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Desarrollo tecnolégico y cambio social:
industria y transporte

Viajar en avion, poner satélites en orbita, transportarse en trenes de alta velocidad o
simplemente andar en automévil son maneras de recorrer grandes distancias en muy
poco tiempo. Pero esto no fue siempre asi. ;Cudnto tiempo en promedio implicaba
viajar 50 kilémetros hace dos o tres siglos?, ;qué transportes se empleaban?, scudl con-
sideras que era la velocidad promedio?

Responder estas preguntas revela cuinto se ha
avanzado con el desarrollo tecnolégico de ma-
teriales, mecanismos de propulsidn, artefactos
de transformacién de energia, de medicion de
distancias y tiempos, todo ello producto del
conocimiento aportado por la fisica.

Durante muchos siglos, los viajes de perso-
nas v mercancias ligeras por via terrestre se
efectuaban sobre el lomo de mulas, camellos
o caballos, como atn ocurre en muchas par-
tes del mundo y en México, v también sobre

carretas con ruedas de madera. €10

%) Los profesionales del transporte de mercancias eran los arrieros,
quienes movian su carga por los caminos "de herradura”. Las
personas viajaban en carruajes tirados por caballos que se movian
por caminos de tierra que conectaban poblaciones.

La carga pesada se transportaba en embarca-
ciones de diferentes dimensiones segiin si la
travesia se realizaba por rios, mares u océanos.
Las carabelas espafiolas llegaban a transpor-
tar 300 toneladas de materiales, que habia
que cargar y descargar en naves mds peque-
fias para surcar los rios en direccidn opuesta
al mar. No es extrafio que la sede de muchas
monarquias € imperios estuvieran asentadas
en las riberas de los rios.

Con la aparicién de la miquina de vapor en el
siglo XVIII surgié la Revolucidn industrial, un
periodo de avance espectacular tanto en la re-
duccién del tiempo de fabricacién de produc-
tos, como en el costo de su transportacidn.
Asi, los barcos vy trenes de vapor movieron
cantidades enormes de productos v personas

S o s en menor tiempo. El surgimiento de nuevas
2} Esta nueva etapa en |a historia tuvo consecuencias en las

condiciones de vida de las familias debido, entre otras cosas, a la
desaparicién de muchos oficios tradicionales. Con consecuencias positivas y negativas. £.p

formas de produccién originé el capitalismo
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Analizo las aportaciones de la fisica al desarrollo tecnolégico.

1. Lean, en equipo, el siguiente texto, investiguen vy disefien una linea del tiempo
ilustrada en la que describan qué conocimientos de la fisica ayudaron a estos
desarrollos tecnolégicos; consideren las fechas desde el desarrollo mas antiguo
hasta el mds moderno.

Con las maquinas inicié la fabricacin en serie de productos y la aparicion de servicios
que redujeron el precio de las mercancias. ;§Cémo competir con esto? Sastres, arrieros,
zapateros, fabricantes de tela y algunos comerciantes migraron a las ciudades para

ganarse la vida como obreros en las fabricas o empleados de los transportistas.

Los motores de gasolina, cuyo proceso
de combustidn interna era mas efi-
ciente que la quema de carbén para
producir vapor de agua, motivd a los
amos del vapor a cambiar su tecno-
logfa. Quienes no fueron capaces de
aprovechar los conocimientos de la
ciencia para innovar, se incorporaron
de una manera diferente en las nuevas

estructuras de produccién.

A principios del siglo XX la electricidad llegé a mas personas gracias al artefacto in-
ventado por Nikola Tesla para generar corriente alterna. Con la implementacién del
teléfono, la radio y la television se crearon nuevas industrias como las fibricas de
cable, de aislantes eléctricos, de tableros de control, de transformadores de voltaje;
también surgieron otras actividades productivas, como la industria de la publicidad y

del entretenimiento, que cambiaron la forma de vida de la sociedad.

p Ubiquen en su linea del tiempo en qué momentos existe participacion de
cientificos e ingenieros mexicanos.

* En su opinidn, ¢qué se necesita para que haya mds cientificos mexicanos?

Compartan sus opiniones con otros equipos v lleguen a una conclusion grupal.

El desarrollo actual de los paises depende en buena medida de sus industrias, medios
de comunicacién y capacidad para interactuar armdénicamente con la Naturaleza. La
calidad de vida no sélo tiene que ver con la industrializacién que genera bienes y ser-
vicios, sino con los hibitos de consumo v con el manejo responsable de los materiales
de desecho que han contaminado el planeta. ;Qué haces al respecto?

Revisen las lecciones
anteriores para identificar
los conceptos fisicos.

Henry Ford desarrollé un
vehiculo impulsado por
un motor de gasolina.
Cuando los automéviles
salieron al mercado
surgieron grandes
industrias asociadas,
como las refinerias de
petrdleo, siderdrgicas,
vulcanizadoras de hule y
la industria del transporte
de pasajeros.
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Comunicate
de manera
clara y asertiva
con el propdsito
de apoyar
a tu equipo.

Empleo y analizo diferentes patrones de longitud, masa y tiempo para valorar
su importancia en la vida cotidiana.

1. Lleva a cabo, en equipo, el siguiente experimento.
Material
® Metro de madera, cinta de medir o flexémetro. ® Crondmetro.
B Tablas de las unidades fundamentales v derivadas mads usuales en fisica.
Procedimiento
a. Midan y registren la longitud del salén de clases con dos unidades diferentes:
el metro v el pie de un integrante del equipo. Primero despejen el camino de
la trayectoria rectilinea que van a medir.
b. Inventenun patrén de tiempo v ponganle un nombre. Usen su creatividad con
los recursos disponibles. Cuando estén listos realicen el paso c.
c. Midan, con el cronémetro y el patron que crearon simultdineamente, por
turnos el tiempo que tarda cada uno de ustedes en recorrer la longitud medida
en el paso a.
— Traten de imitar la frecuencia de pasos del primero que camine.
— La medicién de tiempo por ambos métodos debe ser simultdnea. Es impor-
tante que se coordinen muy bien por turnos antes de iniciar cada medicidn.
Registro de datos
2. Anoten los datos obtenidos en un cuadro para poder analizarlos.
Anilisis de resultados
3. Reflexionen, en plenaria, sobre los resultados obtenidos:
a. Escriban la equivalencia entre:
— Un pie de uno de ustedes v un metro.
— Un segundo v una unidad del patron de tiempo que inventaron.
b. Evalien los patrones de tiempo inventados por los equipos.
» Cuél es el mas preciso?
* ;Cual es el mas ingenioso?
c. Expliquen cudles son las variables que afectan la medicidon del tiempo:
— Al medir con el cronémetro.
— Al medir con su propio patrén de tiempo.
d. Expliquen si obtendrian el mismo valor de la longitud del salén al utilizar el
pie de otro integrante del equipo.
4. Guarden individualmente, en su ltacate de evidencias, sus respuestas y conclusio-
nes acerca de la importancia histérica de haber unificado los diferentes patrones

de medida.

® :Cudles son las ventajas y las desventajas de usar un patrén de medida no
convencional?

* Algunas personas consideran que el Sistema Internacional de Unidades (SI)

contribuyé a la equidad v a la prevencién de conflictos en la humanidad.

¢A qué pueden referirse?




Unificacion en las medidas

Actualmente se puede ver desde el teléfono celular cudl es la mejor ruta para
llegar mas rdpido a algin lugar, v luego comprobar si el dato es correcto
activando el cronémetro para saber cudnto tardamos en realidad. {2

Pero no siempre fue asi. Medir es una actividad presente en la historia de la
humanidad y sigue formando parte importante de la vida cotidiana. ;Qué es

medir? Responde con base en los resultados de la actividad que realizaste en

la pagina anterior.

Medir es comparar una magnitud con otra de la misma especie, llamada

unidad patrén. Cuantas unidades patrén utilizaste en la actividad de la

pdgina 2487 Toda medicion tiene tres componentes. Por ejemplo, si alguien

tiene una masa de 60 kg, ¢cudles son los componentes de esta medida?:

— Una cantidad matemadtica: 60 unidades.

— Una unidad patrén de referencia: kilogramo.

— Una magnitud fisica o propiedad: masa. @ ;Puedes localizar un
sitio en el mapa sin la

¢Qué componentes tiene la medida de tiempo que obtuviste en la actividad que acabas ~ @yuda de internet?

de realizar?

El patrén de masa fue definido en la efervescencia de la Revolucion francesa cuando los
cientificos de la corte, entre ellos Lavoisier, definieron el kilogramo como la masa del
decimetro cibico de agua destilada tomada a la temperatura de su méxima densidad.

En el Médulo 1 estudiaste que la rapidez estd dada e
por la variacién en la longitud por unidad de tiempo. Utilizo las TIC

Pon a prueba tus
conocimientos en:
1. Investiga, en pareja, cémo funciona un sistema de posicionamiento global (CPS, . .4 rx/FIS2126

C} Descubro y construyo

Valoro la importancia de medir.

por sus siglas en inglés) y comparen el avance que este sistema representa con  _ pModifica la trayectoria

respecto a otros instrumentos como la brdjula que ha sido muy importante desde de los vehiculos y
observaras |as varia-
ciones en el tiempo.

. Calcula Ia rapidez

2. Elaboren una lista de situaciones u objetos en los que sea necesario medir alguna promedio de los

hace muchos siglos. Si lo requieren retomen su ltacate de evidencias de la Leccion
15 del Mddulo 2 para repasar las caracteristicas de este instrumento. b

variable fisica en un dia cualquiera de su vida: vehiculos.

¢ (Cudles son las magnitudes, las unidades y el instrumento de medicién empleado?  Para trabajar con este

recurso interactivo se

QD » Imaginen que nacieron en la época en que se realizé la pintura rupestre de la ~ Necesita internet.

cueva La Pintada. Hagan una lista de dos actividades en las que consideren  ¢Cémo podrias hacer un

experimento similar para

mostrar el concepto de

* ¢:Cémo se tomaban esas medidas? rapider sin ussr el intermet?

» (Cémo consideran que serdn las formas de medicién en el futuro? Describan

que era necesario medir algo en esa época.

una situacién y coémo la medirfan.
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Utilizo las TIC

Consulta en el Centro
MNacional de Metrologia,
cual es la hora oficial de
tu regidn, de acuerdo
con los horarios que
existen en |la Republica
Mexicana:

crned.mx/FIS2127

:Por qué varia la hora
en diferentes regiones
del pais?

;Qué es un huso horario?
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Medir con y sin internet

La distancia se ha medido en leguas, pies, codos, metros v de muchas otras formas.

Pero esto dificultaba las transacciones entre pueblos con cultura diferente porque cam-
biaban sus patrones de longitud, por ejemplo la mano o pie de una persona es diferente

de la de otra. €5

Palma Pulgada

-

Braza

Pie

Paso

) Medidas de longitud antropomeétricas, es decir, basadas en el cuerpo humano.

Alguien salia perdiendo siempre, de manera que €sta es una de las razones que llevaron
a la unificacion métrica en tiempos de Napoledn Bonaparte, para evitar discrepancias
en el comercio v en el avance de la ciencia.

El patrén de longitud original consistia en una barra hecha de iridio v platino que atin
se conserva en la Oficina de Pesas v Medidas de Paris. En la actualidad el patrén de
longitud es mucho mads preciso porque depende de la velocidad de la luz, que es una
magnitud constante en el Universo.

El tiempo es una magnitud que surge con la observacidn de hechos que se repetian
con una frecuencia regular. La division del afio en estaciones vy ciclos lunares permitio
a la humanidad anticiparse a los eventos v planear las actividades por venir.




Por ejemplo, los frutos maduraban, las hojas comenzaban a caerse, llegaban las lluvias,
los rios aumentaban sus caudales o simplemente, era de dia o de noche. Los habitantes
de Mesopotamia y luego de Egipto inventaron el reloj solar v concluyeron que el afio
duraba 365 dfas. Un inconveniente es que no podian usarlo durante la noche, de manera
que midieron cudnta agua cafa en un recipiente colocado debajo de una vasija perforada.

Otra medida de tiempo era €l pulso que, por cierto, fue empleada por Galileo para
determinar que la oscilacién de un péndulo depende de la longitud de la cuerda, no de
la masa que cuelga. Poco después de su muerte surgieron los relojes de pulso. Actual-
mente se mide el tiempo con base en la emision de particulas que tiene lugar en el
isdtopo de cesio, que es un metal blando, ligero v de bajo punto de fusién que se en-
cuentra en la Naturaleza.

Como puedes apreciar, existe un acuerdo comun para que los patrones sean estables
en todo el mundo de modo que la medicion sea la misma, independientemente de
quién la haga.

En la fisica se han escogido ciertas unidades en particular como las mds adecuadas
para ser el patron universal de medicion. No significa que sean las tinicas unidades
posibles, pero si es un acuerdo que ha resultado conveniente no sélo a los cienti-
ficos, sino en la vida prdctica. Este conjunto de unidades se conoce como Sistema
Internacional (SI).

Algunas magnitudes se pueden medir directamente, como la distancia, la masa o el
tiempo, mientras que otras, como la aceleracidn, requieren de mediciones indirectas
v de hacer célculos con ellas. Para las primeras magnitudes se emplean las llamadas
unidades fundamentales, v para las segundas, las unidades derivadas.

La aceleracién, es una magnitud derivada, cuya unidad en el Sl es m/s?. Entonces la unidad
de la aceleracidn es una unidad derivada de unidades fundamentales de distancia v tiempo.

La ciencia v la tecnologia se determinan mutuamente, es decir, una influye a la otra. En el
caso de las mediciones, el avance tecnoldgico ha permitido tener una gran precision de-
bido a que se toman patrones muy estables, como la velocidad de la luz, para la longitud,
v el decaimiento regular v muy lento de isétopos radiactivos como patrén de tiempo.

En la actualidad, existen diferentes aplicaciones para dispositivos mdviles que se des-
cargan de internet y que permiten medir muchas variables, tales como la presién ar-
terial, la frecuencia cardiaca, el nimero de pasos al caminar, la distancia entre dos
ubicaciones en un mapa, el tiempo de traslado, los niveles de glucosa, en fin.

Las maneras de medir las variables fisicas quizd se irin modificando hacia procedi-
mientos mds complejos; lo cierto es que siempre serd necesario medir para conocer las
caracteristicas de muchos objetos v fendmenos fisicos.

GLOSARIO

Isétopo. Es el atomo
de un mismo elemento
quimico, cuyo nicleo
tiene una cantidad
diferente de neutrones,
y por lo tanto, presenta
diferente masa que el
elemento.

Averigua cuando ingreso
Meéxico a la Convencion
del Metro, derivada de la
Oficina de pesos y
medidas de Paris:

CENAM. (2018). Resurmen
de la historia del
kilograme, disponible en:

crned.mx/FI152128

@ LA poco vivian sin internet? 251
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Recapitulo

Desde |a prehistoria se
advierte la necesidad del
ser humano por buscar
rmecanismos de
comunicacion. A lo large
de los siglos se han
desarrcllado estrategias
que dan cuenta de la
dinamica de la sociedad

de cada época.

Las formas de produccién
tradicionales se han visto
afectadas por los nuevaos
desarrcllos tecnolégicos
en cada época, de
rnanera gue se crean
nuevas necesidades gue
afectan a unos y
benefician a otros.

El desarrollo actual de
los paises depende en
buena medida de la
calidad de sus industrias,
de sus medios de
comunicacion y de su
capacidad para
interactuar armonicamente
con la Naturaleza, pues
la industrializacion y los
habitos de consume han
contaminado el planeta.

El avance tecnoldgico ha
permitido la creacion de
patrones de medida
estables y precisos,
como la velocidad de |a
luz para la longitud y el
decaimiento regular de
isotopos radiactivos
como patrén de tiempo.
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Evaluio | oot e
mi aprendizaje

Hilvana las ideas de la seccién Recapitulo
para que expliques, en una breve
narracién, lo que aprendiste.
Plantea tus dudas y elige con quién
dialogar para aclararlas.

Relaciona las columnas y explica si tienen importancia, o no, para tu vida coti-
diana los desarrollos tecnoldgicos y conceptos que se enumeran.

Es una unidad de longitud. { ) Crondémetro
Magnitud fisica. { ) Red social
Instrumento de medicién. { ) Tiempo
Componente de una medicién. { ) Maquina de vapor
Regula las medidas universales. { ) Pie

Empleaba carbén para calentar agua en la caldera. () Sistema Internacional
Comunidad de usuarios en la web que intercambian de Unidades
informacion personal y contenidos multimedia. { ) Unidad

Selecciona la opcién adecuada.

Una diferencia entre una magnitud y una unidad es que:

a. Toda magnitud se expresa con una sola unidad.

b. Son conceptos fisicos equivalentes.

c. Lamagnitud es la propiedad que se mide, la unidad expresa el patrén de medida.
Es una unidad no convencional del tiempo:

a. pulso b. cronémetro c. escalimetro

Clasifica los siguientes conceptos en la columna que corresponda:
Temperatura, pulgada, volumen, kilogramo, longitud, metro ciibico, grados celsius,
pie, masa, libra.

IV. Explica

3.

V.

Describe tres desarrollos tecnoldgicos que hayan transformado la vida en sociedad.

En el epigrafe de esta leccién se utilizan palabras que se refieren a formas de
comunicacién antiguas, sefiales de humo y cédigo morse, como recursos litera-
rios para expresar que su mensaje no ha sido captado por la persona amada y se
“pierde en el aire".

W e § e
a. Envia un mensaje en cédigo Morse. A fal- TS K=  T-
o = g C“ I_ [ u -
ta de telégrafo, sustituye los puntos y rayas 9 e T, Vi
por sonidos. {Comienza con tu nombre! £t huie
b. Comunica tus respuestas, aclara dudas y : Cex ;'_"' ;:'_'__'.-fﬁ
corrige lo necesario. i i [ R - r‘%"
F

V1. Revisa, con una pareja, tus respuestas. Corrijan y compartan con el grupo.




Logro ir mas alla

A principios de este siglo podiamos vivir sin un “clic” y hoy el internet es indispensable en nuestra vida
diaria. Entre las aplicaciones mas solicitadas se encuentran los buscadores, que apenas cumpliran 20 afos
de existencia en la préxima década. La dependencia a los dispositivos méviles esta siendo reconocida por
los grandes consorcios tecnoldgicos.

Analizo el concepto de bienestar digital.

1. Lean el articulo que aparece en la siguiente direccion electronica: cmed.mx/FIS2 129,
si no tienen internet en el momento que lo requieren, soliciten al maestro que se
los imprima.

* Qué se intenta expresar con el término "salud digital"?
* Qué herramientas v funciones se estdn lanzando para que la gente se enfoque
en lo que mas le importa y emplee menos horas conectado?

2. Dibujen un diagrama en el que expresen su opinion con respecto a las ventajas y
desventajas que tiene el uso del internet, en los siguientes aspectos:

— Educacién
— Relaciones humanas
— Entretenimiento
— Conocimiento
— Transacciones comerciales
3. Expongan su trabajo en el periédico escolar.

O » Expliquen por qué los recordatorios de pausa que enviard la empresa descrita
en el articulo pueden contribuir a la salud digital.




EVALUEMOS

LO APRENDIDO

Reconoce tus
emociones

Selecciona uno de los
epigrafes con que inicia
cada leccion, el que
mas te haya gustado;
transcribelo aqui:

Describe las emociones
y reflexiones que te
provoca.

* ;De qué formate
identificas con lo que
expresa?

* ;Puedes relacionarlo
con otros epigrafes a
partir del interés que
provoco en ti?

Explica, a partir de tus
ideas y emaciones, el
contenido del epigrafe

con tus propias palabras.

Compartelo con alguien
que le podria interesar.

Compara la idea que
desarrcllaste y explica
si tiene relacién con el
contenido de alguna
leccion.

La vida de los autores
de cada epigrafe es
relevante; condcela en:
£Quiénes lo dijeron?,
en el Apéndice.

La autora de la siguiente
idea es Emilie du

Chatelet (1706-1749):

El amor al estudio es,
de todas las pasiones, la
que mas contribuye

a nuestra felicidad.

* ;Coincides con ella?
iPor que?

IL.

[':-qm M) Examina tu ltacate de evidencias
@/ antes de evaluar tu aprendizaje.

o

iPon a prueba tus conocimientos!

Indica si las afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). Argumenta tu respuesta en

cada caso.

a. La mecdnica cudntica se aplica a nivel de objetos masivos del Universo, como
planetas v estrellas. ()

b. La superposicion se refiere a que las particulas mds pequefias de la materia
pueden tener varios estados al mismo tiempo. ( )

c. Los neutrones son particulas subatémicas con carga positiva. ()

d. Para conocer el origen del Universo, los astréonomos exploran galaxias elipti-
cas, en cuyo interior se localizan las estrellas mds antiguas. ()

e. Se dice que las estrellas son una fibrica de material césmico porque en su inte-

rior se llevan a cabo reacciones de fusion nuclear en las que se forman dtomos

mas pesados. ()

Selecciona la opcién adecuada. Justifica cada eleccidn.
¢Cuil de las siguientes imdgenes del organismo corresponde a una angiografia?

Explica la diferencia entre las técnicas de imagenologia.

En relacién con la formacién del Universo, ¢cuil de los siguientes acontecimientos
ocurridé primero?
a. Formacién de planetas, asteroides.
b. Condensacién de masa que dio lugar al Sol.
c. Generacion del disco protoplanetario.
d. Aparicion de la Via Lictea.
¢Cudl es la diferencia entre un telescopio 6ptico y un radiotelescopio?
a. El radiotelescopio capta ondas de radio, y el dptico capta imagenes de luz
ultravioleta.
El radiotelescopio detecta luz visible v el telescopio éptico detecta ondas sonoras.
c¢ Ambos desarrollos tecnoldgicos detectan el mismo tipo de radiacién.
d. La diferencia radica en el didmetro del tubo de cada telescopio.

Es necesario colocar transformadores en los tendidos eléctricos de las calles,
debido a que:

a. Son generadores de energia eléctrica.

b. Transforman energia cinética en eléctrica.

c. Estabilizan la energia cuando ésta fluctia.
d

Modifican la intensidad de energia a demanda.




III. Relaciona las columnas, después, plantea preguntas a un integrante del grupo sobre dos de los conceptos
para que los analicen y verifiquen si los comprendieron.
Aborda la interaccién entre cargas en funcién de la distancia. Campo eléctrico
Alternador

Termoeléctrica

Se obtiene electricidad muy barata pero con alto costo ambiental.
Transforma la energia cinética en energia eléctrica.
Principio de funcionamiento de un alternador o generador. Red social

Region de influencia de una carga. )} Neuronas sensitivas
Aumenta o disminuye la energia eléctrica. } Diferencia de cargas en la membrana

Forma eficiente de obtencién de energia eléctrica. } Induccién electromagnética

} Ley de Coulomb

} Nucleoeléctrica

@ mepnge

Potencial eléctrico.

Estructuras celulares que reciben estimulos del exterior.

i T e e O e R O o S B o

j. Comunidad de usuarios en la web que intercambian informacién. } Transformador

IV. Completa el cuadro para tu ltacate con la informacién que falta.
6. Consulta diferentes fuentes de informacidn v citalas para analizar y explicar brevemente los conceptos de la

fisica que se requirieron para su desarrollo y agregar los inventos que faltan.

Fecha Formas de comunicacién y su descripcién Fecha Formas de comunicacién y su descripcién
150 Sefiales de humo. El cédigo del mensaje se basa en: 201 Escritura. Mensajes con caracteres en piedra y luego
&OO_ en papiro, papel y corteza de arbol (amate, en Me-
a.n.e. soamérica):
Palomas mensajeras: 255 |Correo postal:
1440 Imprenta. Invento de J. Gutenberg. Permitié la masificacion 1836 Telégrafo eléctrico:
de la palabra escrita mediante su publicacién:
1g73 |Maquina de escribir. Creacién de empleos para mujeres 1876 Teléfono. La primera llamada interocednica se realizd
mecanografistas. Patentes previas, el linotipo: en 1915. Se compone de:
1894 Radiocomunicacién. G. Marconi construyé sistemas de co- Televisién:
municacién inaldmbrica que consistic en:
Médem: 1964 Procesador de texto. Programa informético que sus-
tituyé a la maquina de escribir:
1965 | Correo electrénico: 1969 |Internet:
Mensaje de texto. El primer mensaje fue "Merry Christmas” Buscadores de informacién. con base en criterios de
y lo hizo E Hillebrand. En 1992 permitié palabras de| 1990 |bisqueda:
160 caracteres:
1994 | Wikis. La palabra wiki significa: 1996 |Video mensajes, video-chat y videojuegos en linea:
Red sodial: 2011 Colaboracién en linea. El almacenamiento de datos
en la nube permite:
2018 Agrega la tecnologia de telecomunicaciones creada a
partir de esta fecha:

* Qué formas de comunicacién siguen vigentes?
* Qué tecnologias se crearon después de que t naciste?

V. Intercambia, en pareja, tus respuestas; revisen ambos la explicacién que ofrece cada uno. Compartan sus

puntos de vista y, de manera respetuosa, hagan comentarios y observaciones para mejorarlo y corregirlo.
Completen entre los dos lo que les haya faltado.




EVALUEMOS
LO APRENDIDO

#El desarrollo del conocimiento de la fisica
continda, nuevas explicaciones basadas en las
teorias de esta ciencia y de las matematicas
esperan ser demostradas experimentalmente.
cmed.mx/FIS2130

#Los constantes choques entre los protones y

neutrones enamorados han puesto en jague la

evolucidn de las estrellas.
cmed.mx/FIS2131

#El satélite Suzaku revela que las sustancias que

conforman el Universo a gran escala son, en

promedio, las mismas que las del Sistema Solar.

cmed.mx/FIS2132

#El uso de |la energia solar en México se ha

incrementado en 30%, desarrollos tecnolégicos
permitiran reducir el gasto energético y los costos

en el recibo de |la CFE.
cmed.mx/FIS2133

#Primer pais en obtener energia con
boyas ancladas debajo del mar.
cmed.mx/FIS2134

#Generar electricidad a partir del calor
que emana el cuerpo humano.
cmed.mx/FIS2135

6.

#Las 10 novedades tecnolégicas que
transformaran la medicina.
cmed.mx/FIS2123

#Evita la adiccién tecnolégica, jincluso

de tu propio celular!
cmed.mx/FIS2129

Entérate con un tuit

Acercarse a las noticias es una puerta a la actualidad
mundial. Las novedades en los medios digitales no
cesan. La velocidad con que la circula todo tipo de
informacién, es impresionante. Es importante saber
elegir lo que se lee.

1. Lee nuevamente los tuits de la entrada del Médulo.
+ ;Qué actitud consideras necesaria para evaluar
la veracidad de las noticias acerca de nuevos
desarrollos cientificos v tecnolégicos?
* A quién recurririas para consultarle respecto
de la confiabilidad de determinado sitio de no-
vedades en ciencias?

2. Lee la noticia en la fuente original v corrobora su
validez. Aplica la "Regla de las tres fuentes”.
3. Reflexiona:
* ;Compartirias estas noticias? Explica qué te
motiva a hacerlo o no.
4. Sies posible imprimir la noticia, marca con verde

los términos cientificos y técnicos que compren-
diste de cada una; los que no, subrdyalos con rojo
para investigar su significado, o puedes hacer una
lista con estos términos.

Comenta con tu interlocutor la noticia que mas les haya inte-
resado, discutan el contenido.

» (Cémo se relaciona con las lecciones de este Modulo?

» Qué aspectos de esa noticia consideran dificiles de entender?
» :QQué teorias estin relacionadas con las noticias? Indicalo.
México ha aportado desarrollos tecnolégicos muy importan-
tes como la television a color, la tridilosa (acero v concreto), el
concreto transltcido, la pildora anticonceptiva, el rompeolas, la
mochila retropropulsora (jefpack), el anti-grafitti, la tinta indele-
ble, 1a médquina tortilladora, el hierro esponja, mouse pad, maiz
proteinizado, instabook, pilotes de control, entre otros.

a. Conoce mds acerca de dos ingenieros mexicanos cuyos
inventos han beneficiado a la humanidad, en:
cmed.mx/FIS2124 cmed mx/FIS2125

Elige el tema que mas te interese, escribe un tuit y com-
partelo.

La "Regla de las tres fuentes” establece que debes corroborar la existencia de la misma informacién en al menos tres fuentes confiables: instituciones educa-
tivas, gubernamentales, columnas sobre ciencia en publicaciones periddicas, v citarlas.




AUTOEVALUACION

Mis logros y metas

Como ya tienes completo y revisado tu [tacate de evidencias, puedes ficilmente re-
conocer lo que has aprendido. Completa el cuadro con lo que se pide en cada caso.
Apdyate en la Ruta de Aprendizaje. Escribe lo que se pide en cada caso.

Tengo el

conocimiento

Reconozco el proceso
historico de construccion
de nuevas teorias acerca
de la constitucion de la
matena.

Describo algunos
avances en las
caracteristicas y
composicidn del
Universo y como se
exploran los cuerpos
celestes mediante la
deteccién de las ondas
electromagnéticas que
emiten.

Analizo las formas de
produccion de energia
eléctrica y los efectos que
causan al planeta.

Describo el
funcionamiento basico
de las fuentes renovables
de energia y valoro sus

beneficios.

Explico los principios
basicos de algunos
desarrollos tecnolagicos
que se aplican en el
campo de la salud.

Analizo cambios en la
historia, relativos a la
tecnologia en diversas
actividades humanas
para valorar su impacto
en la vida cotidiana y en
la transformacion de la

sociedad.

Habilidades
del siglo XX

Marca con una («')
las habilidades que
consideres has
alcanzado:

|| Confio en mi
|| Percibo mis

emociones
|| Soy responsable
|:| Muestro empatia

|| Tengo sentido
de la comunidad

|:| Me comunico

[_] Colaboro / participo
] Me adapto

[_] Muestro creatividad

D Muestro curiosidad
€ interés

[ ] Tengo iniciativa
[ ] Soy persistente

D Planteo metas
positivas

[ Resuelvo problemas

L] Manejo la
informacién

L] Uso los medios

[ ] Manejo la tecnologia

L] Soy consciente
del mundo
natural y social
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TABLA DE CORRELACION

Aqui puedes ver, a manera de indice, la relacién entre los Ejes,
Temas y Aprendizajes esperados que desarrollaras durante el curso.

LIBRO DE
TEXTO

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

CIENCIAS Y TECNOLOGIA. FISICA. SECUNDARIA. 2°

Paginas

* Describe las caracteristicas del modelo de particulas y
comprende su relevancia para representar la estructurade la | 102-111
materia.
Propiedades |® Explica los estadosy cambios de estado de agregacion de la

Bk
materia, con base en el modelo de particulas.

* [nterpreta la temperatura y el equilibrio térmico con base en
. 122-131
el modelo de particulas.
* Describe, explica y experimenta con algunas manifestacio-
nes y aplicaciones de la electricidad e identifica los cuidados | 150-157

que requiere SLI USO.

* Analiza fenémenos comunes del magnetismo y experimenta

Interacciones . . . 158-165
con la interaccién entre imanes.

* Describe la generacién, diversidad y comportamiento de las
ondas electromagnéticas como resultado de la interacciéon | 166-177
entre electricidad y magnetismo.

* Explora algunos avances recientes en la comprensién de la
constitucion de la materia y reconoce el proceso histérico de |  186-195
construccion de nuevas teorias.

Naturaleza

. * Describe algunos avances en las caracteristicas y composi-
madro, micro P 196-203

cién del Universo (estrellas, galaxias y otros sistemas).

y submicro

* Describe como se lleva a cabo la exploracién de los cuerpos
celestes por medio de la deteccion y procesamiento de la| 204-211
sondas electromagnéticas que emiten.

* Describe, representa y experimenta la fuerza como la interac- o
cién entre objetos y reconoce distintos tipos de fuerza. _

Fuerzas
* Identifica y describe la presencia de fuerzas en interacciones 42.51

cotidianas (friccion, flotacién, fuerzas en equilibrio).




LIBRO DE
TEXTO

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

CIENCIAS Y TECNOLOGIA. FISICA. SECUNDARIA. 2°

* Analiza la energia mecénica (cinética y potencial) y describe

52-63
casos donde se conserva.

® Analiza el calor como energia. 132-139

* Describe los motores que funcionan con energia calorifica,
los efectos del calor disipado, los gases expelidos y valora | 140-149

Energia )
sus efectos en la atmosfera.

* Analiza las formas de produccion de energia eléctrica, cono- 212219
ce su eficiencia y los efectos que causan al planeta.

® Describe el funcionamiento basico de las fuentes renovables
: .. 220-227
de energia y valora sus beneficios.

* |dentifica las funciones de la temperatura y la electricidad en 298235
Sistemas el cuerpo humano.
del cuerpo
humano y salud | * Describe e interpreta los principios basicos de algunos desa-

2 . 236-243
rrollos tecnolégicos que se aplican en el campo de la salud.

® Describe las caracteristicas y dindmica del Sistema Solar. 78-85

Sistema

: * Analiza la gravitacién y su papel en la explicacién del movi-
Solar

miento de los planetas y en la caida de los cuerpos (atrac- 64-77

cion) en la superficie terrestre.

® Analiza cambios en la historia, relativos a la tecnologia en
diversas actividades humanas (medicién, transporte, indus- e
tria, telecomunicaciones) para valorar su impacto en la vida

Tiempo cotidiana y en la transformacion de la sociedad.
y cambio

* Comprende los conceptos de velocidad y aceleracion. 16-33

* |dentifica algunos aspectos sobre la evolucién del Universo. 86-93




TRABAJO POR

PROYECTOS

El trabajo colaborativo para realizar actividades en forma de proyectos consiste en una estrategia grupal enca-
minada a lograr una meta, ya sea investigar un tema o fenémeno, elaborar un producto o resolver una situa-
ci6én problematica. Hay tres tipos de proyectos: cientificos, ciudadanos y tecnolégicos; su eleccion depende del
enfoque que se le quiera dar.

El siguiente cuadro es una muestra para planear v desarrollar proyectos. LIénalo con los datos especificos para cada
uno de ellos. Aqui conoceras las indicaciones generales a manera de ejemplo:

Planificador para trabajar un proyecto

Indica si se relaciona con Logro ir mas alla:

Titulo del proyecto:
Inicio: Fin:

Periodo de 2 :
Etapas Bl Actividades Observaciones
realizacién

Planeacion - Formar los equipos. El nimero de integrantes dependera de |as

{con la — Seleccionar el tema. caracteristicas del proyecto. Todos deberan
orientacion — Describir aspectos del tema. participar en la seleccion del tema de interés
del facilitador — Planificar y distribuir y del tipo de proyecto. La propuesta de Logro
o guia) actividades a realizar. ir mas alld puede ser un punto de partida.
Elaborar guia para la Cientifico: realizacion de experimentos o estudio
investigacion. de los fenémenos, registrar datos y organizarlos,
Consultar y reunir analisis de los resultados. Comprobacién de
informacién. hipétesis. Comunicacion, conclusiones y reporte.
D Analizar la informacion. Ciudadano: analisis con enfoque social,
esarrollo S 2 :
Plantear la hipotesis. elaboracion de textos y conclusiones.
Definir la metodologia Tecnolégico: desarrollo, disefio y/o construccién
a seguir. de un prototipo, anilisis y pruebas de
Redactar el informe final funcionamiento. Aplicacion del modelo.
de resultados. Proyeccion de costos beneficio.
Conocer el piblico a quien  Cientifico: adecuacion del informe final de
va dirigido. resultados para presentarse en: mesa redonda,
A Elegir el medio de difusién. debate, cartel o feria de |a ciencia escolar.
Difusién

(socializacién)

Disefio y prueba
(proyecto
tecnoldgico)

Evaluacion

Seleccionar recursos.
Definir el lugar de difusion
y/o presentacion.

Aplicar del modelo.

Autoevaluar el proceso y las
habilidades.

Heteroevaluar resultados y
logros del equipo.
Evaluacion formativa.
Durante el proceso

y ante el grupo. Reconocer
lo que se ha aprendido

y como se logra.

Ciudadano: campana, foro, programa de radio,
periédico mural, exposicién o blog.

Tecnolégico: exposicién o feria tecnolégica para
mostrar el modelo, magueta o prototipo realizado.

Explicacion de las caracteristicas, funciones
y utilidad social.

Llenar cuadros que respondan a: “Lo que me

permitio llegar a la meta fue...”, “Lo que podria

mejorar es..."

— Sefalar cada una de las Habilidades del siglo xa
desarrolladas.

— Valorar el desarrollo de las competencias
socioemocionales.

Organiza tus notas y resultados de cada proyecto en el Itacate de evidencias.




GLOSARIO

Con tus propias palabras completa este glosario con los términos
resaltados en negritas que han sido definidos en cada leccion.
Intégralos a tu ltacate.

Abstraccidn. Operacién mental que consis-
te en extracr los caracteres no esenciales y
sccundarios, propios de uno u otro grupo de
fenémenos, para destacar y sintetizar racio-
nalmente sus caracteristicas sustanciales. 61
Adistico. Que tiene relacién con el sonido. 228
Ambar. Resina fosilizada de pinos y drboles
similares, de tono amarillo anaranjado, tras-
liicida, considerada picdra semipreciosa. Es

célebre el dmbar que se encuentra en el

Estado de Chiapas. 151

Analogia. Comparacion o relacién de seme-
janza entre scres u objetos distintos. 23 1
Artilugio. Engafio o artimafia para conscguir
algo. 70

Balatas. Elementos de metal esponjoso que

forman parte del sistema de frenos de un
automovil. 145

Bario. Elemento quimico del grupo de me-
tales alcalinotérreos, es de color plateado,
ticne una baja densidad y se encuentra en

estado sélido. 230

Biopsia. Prucha que consiste en la extrac-
cién de tejidos o liquidos de un ser vivo con
la finalidad de estudiarlos microscépica-
mentc y obtener datos de interés para las
cicncias médicas. 237

Bobina. Cualquicer objeto de alambre o hilo
de cobre que estd enrollado alrededor de un
material ferroso. En este Cas0, €5 un compo-
nente de un circuito eléctrico formado por
un alambre conductor aislado y enrollado
varias veces. 161

Cdamara magmética. Es <l espacio donde se
almacena la roca fundida (el magma) prove-
nicnte del manto terrestre, que luego es ex-
pulsado por la chimeneca a la superficie en
forma de crupcién volcinica. 222

Campo de fuerzas. Fs una deformacién del
espacio producido por la fuerza que cjerce
un cucrpo de masa m o una carga cléctrica
q,ysc pw:clc represcntar mediante vectores
de fuerza. 78

Campo eléctrico. Un campo en fisica s la
regién del espacio en cuyos puntos se define
una magnitud fisica. El campo cléctricoes la
zona donde sc manifiestan las fuerzas clée-

tricas de repulsidn o atraccién entre particu-
las cargadas. 160

Cardiopatia isquémica. También conocida
como isquemia cardiaca o enfermedad corona-
ria, sc produce por un bloqueo parcial o total
de las arterias que llegan al corazén, reducien-
do el flujo sanguinco hacia este drgano. 237
Centripeta. Fuerza dirigida hacia el centro
de una trayectoria circular. 67

Coeticiente de dilatacién térmica. Fs espe-
cifico de cada material y representa el cam-
bio de longitud, superficic o wolumen cuan-
do su temperatura se cleva 1 K. Su unidad
de medida en cl Sistema Internacional s l
K-!, aunque también sc usa el °C-'. 125

Combustéleo. Compuesto derivado del
petraleo que sc obtiene de la primera desti-
lacién al aire libre. 212

Cometa. Cucrpo ccleste formado de rocas,
hiclo y polvo que orbita el Sistema Solar.
Sus componentes sc subliman al acercarse
al Sol, formando una especic de cola bri-
llante. 208

Conexién a tierra. Sistema para concctar
una instalacién eléctrica, circuito o aparato
cléctrico a un elemento metélico enterrado
en el suelo. Se conoce también como “aterri-
zar los circuitos o aparatos, y cs una medida
de seguridad necesaria. 155

Conductor eléctrico. Material que presenta
clectrones o iones libres. Los metales, el
agua salada y algunos dcidos son algunos
cjemplos de conductores eléctricos. 213

Conjetura. Opinidn basada en signos o datos
incompletos o suposiciones. 165

Corriente eléctrica. Movimiento ordenado
de cargas a traves del conductor en un cir-
cuito cléctrico. La intensidad de la corriente
sc mide por la cantidad de carga circulante

en unidad de tiempo: | = g/t. Su unidad de
medida, es el ampere (A). 133

Corriente nducida. Proceso mediante el
cual sc genera corriente cléctrica debido al
movimiento de imanes cerca de un conduc-
tor cléctrico. 162

Cortocircuito. Conexién entre dos partes
de un circuito eléctrico que reduce o climina

su resistencia con el consecuente aumento
en la intensidad de corriente. 155

Cosmonauta. Proviene de la palabra rusa
kosmonavit que significa “viajero del cosmos”.
Los estadounidenses emplearon la palabra

astronauta como término cquivalente. 196
Cuerpo. Porcién delimitada de materia. 115

Cuerpos ctsmicos. Son todos aquellos ob-
jetos que se encuentran fucra del globo te-
maqueo. 197

Curvigrafo. Herramienta utilizada para trazar,
dibujar y disefiar curvas. 31

Declinacién magnética. Diferencia entre
las posiciones de los polos magnéticos y los
geogrificos. 163

Disco protoplanetario. Estructura en forma
de disco hecha de gas y polvo que estd alre-
dedor de una protoestrella o estrella joven.
Es fundamental en la formacién de la estre-

lla y de un posible sistema planctario. 201

Efecto Doppler. Cambio en la frecuencia
de una onda cuando la fuente que la ]J[OCI].I-
cc v la persona que la capta sc alejan o se
aproximan cntre si. 90

Efecto Secbeck. Es la produccién de electrici-
dad a partir de la diferencia de temperatura
entre dos metales o semiconductores. 235

Electrostdtico.
clectricidad que no sc mueve en una co-

Fenémeno causado por

mriente, sino que cs atraida a la superficie de
cicrtos objetos. 151

Elemento quimico. Sustancia que por més
prucbas quimicas que se realicen no pucde
scpararse cn una sustancia mas simple. Un
mismo clemento puede presentarse como
sélido, liquido o gascoso. 81

Elipse. Curva plana y cerrada con dos cjes
de simetria, que resulta al cortar la superficic
de un cono por un planc oblicuo. 70

Energia interna. Es la suma de todos los ti-
pos de energla asociadas a las particulas que
forman un cucrpo, ¢ incluye, para cada una,
la energia cinética debida a sus movimientos
y la energia potencial asociada a las interac-
ciones entre Estas. 135

Energia radiante. Encrgia que poscen las
ondas clectromagnéticas de cualquier longi-




tud de onda (ondas de radio, microondas,
infrarrojas, luz visible, UV, rayos X o rayos
gamma). 197

Energia térmica. Es la que ticne un cuerpo
o sistema asociada a la agitacién térmica de
sus particulas, y por lo tanto, a su tempera-
tura. Su valor no depende de la cantidad de
matcria. 128

Enlace quimico. Es la fucrza que mantiene
unidos a dos o més dtomos, lo que propor-
ciona cstabilidad a la molécula resultante o
cspecic quimica. 222

Epiciclo. Circulo sobre otro circulo. Este
modelo geométrico fuc ideado por los anti-
guos gricgos para cxplicar las variaciones en
la velocidad y la direccién del movimiento
aparcnte de la Luna, €l Sol ylos planctas. 64

Espectrofotdmetro. [nstrumento para me-
dir la longitud de onda que absorben y emi-
ten los cuerpos. Con este tipo de instrumen-
to se ha podido determinar cudles son los
dtomos presentes en diferentes materiales
que existen en el mundo microscépico y

macroscapico. 206
Especulacién. Idea no fundamentada con

base en evidencias reales. 165

Estrella primigenia. Estrellas de primera ge-
neracién, sc formaron en el Universo tras el
Big Bang, conticnen solamente hidrégeno y
helio. 200

Estriba. Se fundamenta o sc apoya. 65
Ex profeso. A propésito, con intencién. 147
Excéntrico. Todo aquello que estd fuera del

cecntro o posce un centro diferente al obser-
vado. 74

Fotén. Particula de luz o de otra radiacién o
de otra cnergia clectromagnética que sc
produce, se transmite y sc absorbe. 193

Fluorescencia. Fenémeno que consiste en la
absorcién de radiacién electromagnética en
un material, que después emite parte de esa
radiacién produciendo luminiscencia o bri-
llo sin necesidad de transferir calor, como
sucede con ¢l fuego, que proporciona luz y
calor. 187

Fragmentarse. Dividirse o quebrarse alguna
cosa cn partes pequefias. 105

Fuente renovable de energfa. Son los recur-
sos naturales que no sc agotan, ya sca por la
inmensa cantidad de energia que conticnen,
como la del Sol, o porque sc regencran enun
tiempo relativamente corto por medio de un

ciclo natural, como el ciclo del agua. 221

Fuerzas de cohesién. Son aquellas fucrzas
que atracn y manticnen unidas a las particu-
las. 113

Fusién nuclear. Sucede cuando los niicleos
de clementos ligeros sc unen para formar
niicleos mas pesados, con un mayor niimero
de protones y neutrones. 197

Céiser. Fuente de encrgia térmica prove-
nicnte del interior de la Tierra, que lanza
una columna de agua caliente y vapor hacia
el exterior. 205

Cenerador eléctrico. Dispositivo que con-
vicrte enecrgia mecdnica cn cnergia cléctrica,
la corriente resulta del movimicnto relativo
entre el conductory el campo magnético. 162
Geocéntrico. Con la Ticrra en el centro. 64

Crafeno. Material semejante al grafito com-
pucsto de carbono puro y cs doscicntas veces
mads resistente que el acero. 154

Hadrén. Particula elemental que experi-
menta interacciones fucrtes. 195
Heliocéntrico. Con el Sol en el centro, los
planctas giran a su alrededor. 64

Hidriulico. Que funciona o es movido por
la accién de un liquido. 228

Husmear. Rastrear con el clfato. 187

Inercia térmica. Propicdad que indica la
cantidad de calor que puede ceder o absor-
ber un cucrpo y la velocidad con que lo
hace. 146

Infrarrojo. Radiacién no visible en uno de los
extremos del espectro clectromagnético. 145

Insular. Relativo a una isla. 146
Interseca. Cortarse o cruzarse entre si. 163

Intervalo. Espacio o distancia que hay de un
tiempo a otro o bien, de un lugar a otro. 24

Isétopo. Es el stomo de un mismo elemento
quimico, cuyo nicleo tienen una cantidad
diferente de ncutrones, ¥y por lo tanto, pre-
senta diferente masa que el elemento. 251

Kilovatio. Miltiplo de la unidad de potencia,
que cquivale a 1000 watts o 1 kilowatt. 220

Levitacién magnética. Método mediante <l
cual un cuerpo se manticne suspendido y
estable en el espacio sin apoyarse en otro
cucrpo, por accion de un campo magnético.
165

Ley. Proposicién de aplicacién universal
que ha sido demostrada y confirmada {cuenta
con suficicnte evidencia cientifica). Sucle re-
presentarse matematicamente o en otro tipo
de lenguaje formalizado. 104

Licuefaccién. En el caso de los gases (licua-
cién), es el cambio de su estado gascoso a
liquido por el aumento de presidn y la dis-
minucién de la temperatura. 117
Magnetosfera. Capa externa de la atmésfe-
ra terrestre; se extiende desde una altura de
500 km hasta los 60 000 km en el espacio
exterior. En esta enorme regidn, el campo
magnético terrestre interactia con el viento
solar. 163

Magnitud de la velocidad media. Tamafio
del vector de velocidad media (cs el cambio de
posicién o desplazamiento) de un mévil divi-
dido entre el tiempo total invertido en este
cambio de posicién. 169

Maéquina térmica. Cualquier equipo que
utilice la quema de un combustible y trans-
ficra energia en forma de calor entre varias
partes del sistema. 135

Masa. Magnitud fisica que expresa la canti-
dad de materia que forma un cucrpo. Coincide
con lo estudiado en <l Médulo 1, o como una

medida de la inercia de un cuerpo. 116

Materia. Componente principal de los cuer-
pos susceptible de adquirir toda clase de for-
mas y de sufrir cambios. Sc caracteriza por un
conjunto de propicdades fisicas o quimicas.
Cualguier entidad, campo o discontinuidad
que sc cxticnde en cierta regién del espa-
cio-ticmpo y a una cantidad de energia de-
terminada. 105

Materia oscura. Término que sc aplicaa la
materia que no cs visible, pero cuyos cfectos
gravitatorios en otras cstrellas fucron descu-
bicrtos por la astrénoma Vera Rubin en
1974. La mayor parte de la materia del Uni-
verso, cs oscura. 200

Mecédnica cudntica. Teoria fundamental de la
fisica creada para explicar el comportamicnto
de particulas clementales de la materia. 192
Mecdnica estadistica. Disciplina de la fisi-
ca en la que se aplican métodos estadisticos
para cstudiar los constituyentes microscopi-
cos de un sistema fisico para predecir sus
propicdades macroscdpicas. 123

Medio de contraste. Sustancia que sc intro-
duce al cuerpo para mejorar la visibilidad de
las estructuras o fluidos dentro de €l. 240
Medio material. Zona del espacio donde
hay materia, que forma un cuerpo extenso
(sélido, liquido o gas). 167

Megavatio. Miiltiplo de la unidad de poten-
cia, que equivale a 1000000 watts o 1 me-
gawatt. 220




Molécula. En la tcoria cinética molecular de
los gases, es cualquicr particula formada por
dos o mds dtomos que sc manticnen unidos
entre si mediante fuertes interacciones (enla-
cc quimico) cuya naturaleza estudiards en
Quimica. 109

Movimiento oscilatorio. Se produce cuan-
do una particula se mueve de forma periddi-
ca en torno a un punto de equilibrio. 51
Objeto. Cuerpo fisico concreto (por cjem-
plo: un automévil o una célula) o abstrac-
cién derivada de la evidencia cientifica que
sc tiene de este (cuerpo ficticio, por cjem-
plo: una superficic sin friccién). 104
Observacidn. Se reficre a alguna medicidn
o interaccién entre sistemas fisicos. 192
Onda de choque. Perturbacién brusca en la
presidn de un fluido producida por un cuerpo
que sc desplaza en éste a velocidades superio-
res a las del sonido en este medio; provoca
también aumento sibito de temperatura, por
cjemplo, una explosién. 155

Perturbacién. Pequefia alteracién de las
condiciones o estado fisico de un sistema.
Cuando éste se perturba ligeramente se
pucde analizar su respuesta. Por ejemplo, si
un cometa o un asteroide pasan cerca de al-
giin plancta, éste puede perturbar su érbita
y por consiguiente modificarla. 167
Pirélisis. Es la descomposicién de la materia
orginica por calentamiento y en ausencia
de oxigeno. Cuando la pirdlisis es completa
sc llama carbonizacién. 222

Pistdén. Pieza que sc encuentra en el interior
de un cilindro y que se desplaza hacia arriba
v hacia abajo. 140

Plasma. Estado de la materia constituido
por particulas ionizadas que sc presenta
cuando un gas recibe gran cantidad de ener-
gia, como una descarga eléctrica. Este es el
caso de una llama, los reldampagos, las pan-
tallas de plasma, las auroras borcales o la
corona del Sol durante un eclipse total. 113

Polea. Maquina simple que consiste en una rue-
da con un canal en su periferia, por la que pasa
una cuerda que gira sobre un cje central. 38
Potencial eléctrico. Cambio de encrgia po-
tencial (LI} por unidad de carga. 214

Presidn diastélica. Presién minima alcanza-
da en ¢l periodo de relajacién del corazdn,
en la didstole. 237

Presidin sistélica. Es la presién méxima que
sc alcanza cuando cl corazén se contrac, du-
rante la sistole. 237

Proceso. La descripcién de los cambios que
resultan de la interaccién entre objetos de
un sistema. 104

Propiedad extensiva. Tipo de propicdad
fisica vinculada a la cantidad de materia de
un cuerpo, como la masa o ¢l calor. 128

Protoestrella. Estrclla en formacidn. 81
Quasar. Cuerpo ccleste que emite radiacion
clectromagnética, que incluye ondas de ra-
dio y luz visible. 208

Rayo incidente. Parte de un rayo que va
desde el punto de origen a la superficic de
un cuerpo, es decir, que incide en una super-
ficic. 174

Reciproco. Accién que es intercambiada

entre dos sujetos u objetos y que recae sobre
cllos. 34

Resistencia eléctrica. Los materiales pre-
scntan mayor o menor dificultad para el
paso de los clectrones, dependiendo de va-
rios factores, como la longitud v el grosor.
Esto sc conoce como resistencia cléctrica y
sc mide cn ohms. 214

Revolucién cientifica. Surgimiento de nue-
vas idcas y conocimientos en Fisica, Astro-
nomia, Biologia y Quimica, durante los si-
glos XVl y XVI, quc transformaron las
visiones antiguas y medievales sobre la na-
turaleza y sentaron las bases de la ciencia
modcrna. 105

Semieje mayor. En una elipse cs la mitad del
didmetro mis largo y se denota pora. 71

Seminario. Reunién de personas especiali-
zadas en algin tema con ¢l propdsito de
estudiarlo con cierta profundidad. Es impor-
tante que cxista intcraccién entre los parti-
cipantes que fungen como piiblico y quic-
nes ticnen el rol de especialistas. 202

Sensaci6n térmica. Es la temperatura apa-
rente que pcncibc una persona a traveés de
los termorreceptores de la picl. La percep-
cién depende de la temperatura ambiente y
de otros factores, como la velocidad del
viento, la humedad o las caracteristicas de
los materiales con los que sc interactda. 125

Seiial fisiolégica. Son scfiales provenientes
de los seres vivos que permiten extracr infor-
macién accrea del  sistema bioldgico bajo
estudio. La frecuencia cardiaca y la tempera-
tura son cjemplos de sciiales fisiolégicas. 236
Sistema. Una parte scleccionada del Uni-
verso en la que se encuentran varios objctos
intcractuando. 104

Sistemas del cuerpo humano. Conjunto de
érganos formados por diferentes tejidos que
trabajan coordinadamente para llevar a
cabo una funcién especifica. 229

Smog fotoquimico. La palabra smog pro-
viene del inglés smoke (humo) y fog (nicbla).
El smog fotoquimico se forma cuando la luz
solar, al incidir en las diversas particulas
contaminantes que se encuentran en la at-
mésfera, genera reacciones quimicas que
dan lugar a otros productos nocivos. 145

Sonda espacial. Artefacto que sc envia al
espacio para recabar informacién acerca de
cucrpos del Sistema So]il.r, tales como p]a—

netas, satélites, asteroides o cometas. 85

Sustancia. Matcria homogénca dc compo-
sicién quimica definida, formada por el mis-
mo tipo de particulas (moléculas) en toda su
extension. 113

Taco. Palo que sirve como instrumento para
golpear las bolas en el juego de billar. 35
Teorema. Proposicién que puede verificarse
con procedimicntos mateméticos. 55
Teoria. Explicacién de algiin fenémeno que
es accptada como cierta por la comunidad
cientifica en una €poca determinada. 104

Trabajo negativo. Cuando la fucrza aplica-
da al cuerpo actiia en forma contraria a su

movimiento. 57

Ultravioleta. Radiacién no visible en el ex-
tremo opuesto al infrarrojo del espectro
clectromagnético. 145

Uranio. Mineral de color gris platcado en-

contrado en la naturaleza. 190

Vaso de precipitado. Recipicnte cilindrico
de laboratorio con fondo plano. Se fabrica
en varias capacidades y materiales, princi-
palmente vidrio. Sus usos son varios, sobre
todo para contener liquidos, calentar o di-
solver sustancias y llevar a cabo reacciones
quimicas. Suele estar graduado pero no cali-
brado, porlo que también pucde usarsc para
medicién de volimenes que no requicran
gran precisidn. 103

Viento solar. Flujo de particulas cargadas
provenientes de la atmésfera superior del
Sol. 163

Volumen. Magnitud fisica que expresa el
espacio tridimensional ocupado por un

cucrpo. 115




¢ QUIENES
LO DIJERON? _

En esta seccion se incluye una semblanza de los autores de cada uno de los epigrafes
cue aparecen al inicio de las 24 lecciones que conforman tu libre.

Es una invitacion para que leas esta informacion, que te permitira conocer
la época en la que vivieron, sus circunstancias y sus aportes.

L1 Calileo Calilei (1564-1642)

Fisico, astrénomo, matemadtico, filésofo ¢ ingenicro italiano. For-
mulé las primeras leyes del movimiento. Representante de la revo-
lucién cientifica renacentista; reconocido como el padre de la cien-
cia moderna gracias a que introdujo la metodologia experimental.
Fuc ademas un excelente constructor de tclcscnpius, con los cuales

logré sus agudas obscrvaciones.

L2 René Descartes (1596-1650)

Fisico, matemitico vy filésofo francés considerado el padre de la fi-
losofia moderna v la geometria analitica. En su obra Meditaciones
metafisicas expone los fundamentos de la fisica mecanicista. Segiim cl
propio Descartes, durante un crudo invierne de 1619 s vio obliga-
do a recluirse en una localidad del Alto Danubio, posiblemente
cerca de Ulm, donde en una casi total soledad sc le revelaron las
bases de su sistema filoséfico: el método matemitico y el principio

del cagito, ergo sum (Pienso, luego existo).

L3 Isaac Newton (1643-1727)

Fisico, matemaitico v filésofo inglés. Fundador de la fisica cldsica.
En su obra Principios matemticos de la filosofia natural establecid las tres
leyes del movimiento que llevan su nombre, y describic la ley de la
gravitacion universal. Unificé la mecinica temrestre y la celeste, v fue
un protagonista fundamental de la revolucién cientifica de los si-
glos 31y xvil. No destacs especialmente durante sus estudios en la
Universidad de Cambridge, sin embargo, después de su gradua-
cién, a los 29 afios ya habia formulado varias teorfas que abririan las

pucrtas de la ciencia moderna.

L4 Isaac Newton (Ver L3)
¢(QJué mas sabes acerca de la vida de este cientifico? Escribelo:

L5 Albert Einstein (1879-1955)

Fisico alemén nacionalizado cstadounidense. Precursor de la fisica
moderna, formulé la teoria de la relatividad. Nos lego la que,
sin duda, es la ecuacién mas popular de la historia de la ciencia:
E = mc Esta férmula abrié el camino para la construccién de la

bomba atémica, lo que le causé gran pesar.

L& Johannes Kepler (1571-1630)

Matemitico, fisico y astrénomo alemdn. Su obra sc centrd en las
Grbitas planctarias, cuyo estudio culming con sus importantes leyes.
Su trabajo mas importante fue la revision de los esquemas cosmolé-
gicos que habia claborado Tycho Brahe, lo que le ayudé a desarrollar
sus famosas leyes. También realizé una notable labor en el campo

dc la éptica.

L7 lsaac Newton (Ver L3)
¢Sabes de algunas otras aportaciones cientificas de este genio?

Investiga y compértelas:

L8 Albert Einstein (Ver L5)
¢Conoces alguna frase célebre de este gran cientifico? Escribela €
interprétala:

L? James Clerk Maxwell (1831-1879)

Fisico y matemitico cscocés. Formulé la teorfa clisica de la radia-
cion clectromagnética y tuvo una labor destacada en la formulacidon
tedrica ¥ experimental de la termodindmica, entre otras muchas
contribuciones a los campos de la fisica. La influencia de sus ideas
trascendid a tal graclu que cn cllas sc basan muchas dc las argumen-
taciones tanto de la teoria de la relatividad como de la mecénica
cudntica del siglo 200

L10 Aristételes (384-322 a.n.e.)

Filésofo y naturalista de la Antigua Grecia. Estudié en la Academia
20 afios, fue discipulo de Platén. Funds una filosofia cercana a la
realidad, muy alejada del mundo ideal de su mentor. Su sistema
filoséfico, enraizado en las ciencias de su época, tuvo tanta influen-
cia cn el pensamiento cientifico y humanistico curopeo (fue tutor
de Alcjandro Magno) que su vigencia se extendid por siglos; por

cjemplo, en fisica y astronomia hasta el siglo XVIl; en zoologia sc

mantuvo durante el siglo XX; v en légica se siguié discutiendo a lo
largo del 20




L11 Albert Einstein (Ver L5)
¢Jué sabes acerca de su personalidad? Describe alguna anécdota:

L12 James Joule (1818-1889)

Fisico inglés. Estudié el magnetismo y ¢l trabajo mecdnico, que
derivaron en sus investigaciones sobre electricidad, termodinamica
y encrgia. Joule es la unidad de la energia en el Sistema Internacional,
en honor a este destacado cientifico. De carécter timido, recibid
clases de fisica y matemiticas en su propio hogar, siendo su profe-
sor John Dalton, famoso quimico britinico, quicn le motivé hacia

la investigacién cientifica.

L1323 Nikola Tesla (1856-1943)

Fisico, inventor e ingenicro mecdnico serbocroata. Entre sus
aportaciones que impulsaron el desarrolle cientifico y tecnolé-
gico destacan, entre muchas: motor de corriente alterna, radio,
rayos X, resonancia magnética. De personalidad solitaria, desde
nifio fue un apasionado de las matemiticas y poseia una prodigio-
sa memoria, asi como una cxtraordinaria capacidad para hacer
cilculos mentales ¥y proyectar sus inventos, los cuales se estiman

en mas de setecientos.

L14 Fernando Savater (1947)

Filésofo y escritor espaiiol, dedicado a la reflexién en el campo de
la ética, difusién y critica cultural. Ha destacado en <l articulo pe-
riodistico v <l ensayo. Es de los pocos escritores de filosofia cuyo
tema, la ética, se ha convertido en un éxito de ventas con la obra
Etica para Amador (1995).

L15 William Gilbert (1544-1603)

Fisico y médico inglés, pioncro en los estudios cientificos del mag-
netismo que plasmé en el libro H imdw y los cuerpos magnéticos. Distin-
guié plenamente los fendmenos eléctricos de los magnéticos ¢ in-
trodujo nuevos términos que sc consolidarian después como de uso
corricnte en la fisica, como: "polos magnéticos”, “fucrza cléctrica”,
“cucrpos cléctricos y no cléctricos”. Se adelanté a los modernos
descubrimicntos de los Curie, al mostrar que el hicrro, aun a altas
temperaturas, no mucstra alteraciones magnéticas.

L16 Albert Einstein (Ver L5)
¢En qué contexto histdrico se ubica su vida y obra? Investigalo:

L17 Max Planck (1858-1947)

Fisico y matemitico alemén considerado como el fundador de la teo-
ria cudntica. Fue galardonado con el Premio Nobel de fisicaen 1918.
Se incliné por el estudio de la fisica en las universidades de Mdnich y
Berlin, a pesar de poscer extraordinarias cualidades para las artes y las
letras. Su hipdtesis cudntica significé una revolucion en la fisica del
siglo XX, e influyd tanto en Einstein como en Niels Bohr.

L18 Antonio Mora Vélez (1942)
Poeta, novelista y periodista colombiano. Es el precursor de la cien-
cia ficcién en su pais natal, una de sus mayores contribuciones ha

sido plasmar el avance tecnolégico con un lenguaje poético.

L19 Blaise Pascal (1623-1662)

Fisico, matemdtico y filésofo francés. Investigd sobre los fluidos y
conceptos de presién y vacio, sus resultados los plasmé en ¢l prin-
cipio de Pascal. Fue durante su juventud cuando concreté en mayor
medida su genio ¢ inteligencia, en importantes y precursoras apor-

taciones a la fisica v a las matematicas.

L20 Albert Einstein (Ver L5)
¢Cudl consideras que ha sido su principal aporte a la humanidad?

L21 Mikhail Corbachev (2 de marzo de 1931)

Abogado y politico ruso. Jefe de Estado de la Unién Soviética de
1988 a 1991. Fuc galardonado con el Premio Nobel de la Paz en
1990. Pieza fundamental del programa politico que acabé con régi-
men comunista en la URSS y con el propio Estado soviético, lo que

cambié profundamente el escenario internacional.

L22 Juan José Arreola (1918-2001)

Cuentista, pocta, novelista, ensayista y editor mexicano autodidacta.
Su obra se caracteriza por su brevedad y mancjo de la ironia. Recibis el
premio Nacional de Periodismo en 1977 y el Premio Internacional de
Literatura Latinoamericana y del Caribe Juan Rulfo en 1992.

L23 Platén (427-347 a.n.c.)

Filésofo gricgo. Su diversa y trascendental obra la escribié en forma
de diidlogos, abordé temas como filosofia, educacién, metafisica,
cosmogonia, €tica, politica, entre otros. Junto con su maestro Sé-
crates y su discipulo Aristételes, conforman la triada de grandes

pensadores en que sc basa la tradicion filoséfica curopea.

L24 Juan Luis Guerra (1957)
Compositor, cantante y productor dominicano. Ha ganado nume-
rosos premios como el Grammy, Grammy Latino y Premios Latin Bill-

board. A los diez afios aprendid a tocar la guitarra, aunque su aficién

no empczaria a mostrarse sino afios después, cuando estudiaba filo-
sofia y letras en 1975.
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1. No tc quedes en la primera referencia a la que te remite el
buscador.
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neraron la informacién que estds investigando.
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