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Presentacion

Estimado estudiante:

Los que creamos este libro celebramos que tengas en tus manos
Ciencias 2. Fisica, una obra que te formara como un individuo capaz de
entender e intervenir en el mundo en que vivimos, al incrementar tu interés
y disfrute por explorar, conocer y comprender las transformaciones de la
materia y la energia, asi como las actividades cientificas y tecnoldgicas.

En las pdaginas de este libro encontraras distintas actividades que te permi-
tiran vivir diferentes experiencias en las que podras integrar lo que aprendis-
te durante tus cursos de primaria y tu curso de Ciencias y Tecnologia. Biolo-
gia, tus saberes personales y los conocimientos que irds construyendo.

Tu participacion activa te ayudara a construir el aprendizaje y comprender
cémo funciona la ciencia y la tecnologia para el mejoramiento de la calidad
de vida. También a conocer sus efectos en la sociedad en que vives y su
uso ético.

Ademas de lo anterior, adquirirds capacidades para indagar en diferentes
fuentes de informacién y asi poder desarrollar habilidades que te permiti-
ran cuestionar, comprender, intervenir y argumentar en algunos problemas
del mundo en que vivimos.

Con este libro te daras cuenta que la ciencia y la tecnologia tienen un ca-
racter que siempre estd en construccion, pues se encuentran en constante
cambio. Gracias a ello, ha sido posible incrementar el bienestar de la
humanidad y enfrentar distintos desafios. Por lo anterior, este material te
ayudara a comprender la importancia de tu participacién en la toma
de decisiones, ademas de enfrentar los retos del siglo xxI.

Los autores
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Conozco mi libro

Entrada de bloque
En estas dos paginas se mencionan
los contenidos que estudiaras.

Inicio
Se presenta la secuencia con un numero y el titulo. En este
recuadro se incluye el tema que estudiaras y lo que se espera
gue aprendas durante su desarrollo.

Comenzaras el tema con una actividad vivencial que te per-
mitira recuperar tus conocimientos previos, asi como explorar
tus nociones mediante experiencias que hayas vivido o retos
que se te presenten. Al finalizar la seccidn escribiras tus prime-
ras ideas sobre el tema que estudiaras.

W,

Cierre
En este momento, consolidaras tu
aprendizaje, asimismo realizaras una
reflexion en torno a lo que aprendiste
del tema.

Desarrollo

Es la formalizacion de los conceptos, las
habilidades y las actitudes. Se conforma
del texto general, actividades, apartados
y capsulas.

§ g o e e g o e s e,
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@® También encontrards estas secciones a lo largo del desarrollo:

Proyecto

Al final de los bloques encontraras interesan-
tes proyectos en los gue pondras en juego
tus conocimientos, habilidades y actitudes
adquiridos a lo largo de las secuencias de
cada blogque.

Para profundizar

Te proporciona informacion relevante, me-
diante recursos visuales, sobre el tema que
estas estudiando.

Digitalmente

Sugiere el uso de tecnologias para el apren-
dizaje y el conocimiento (TAC) como paginas
web, celulares, aplicaciones, software, video-
camaras, camaras fotograficas, reproducto-
res multimedia, videojuegos, etcétera.

’
{ 8 Para profundi

El Sol, los planetas y o
Cada uno de ellos tien
nas de ellas son las ¢,

Ca
{ @ Digitalmente

Organizados en equip
* Busquen en interne

la transformacién
* Analicen los cas

% Evaluacién formativa

Evaluacién formativa
Cuando veas este icono, hards una pausa para evaluar lo que
has aprendido. Tu docente podra orientarte si tienes dudas o
alguna dificultad.




(@ Para fortalecer tu aprendizaje, se incluyen los siguientes recursos didacticos:

iAsombrate!

En ella encontraras informacion
interesante que enriquecera lo
que estas aprendiendo.

iCiencia en accit

1. Responde.
= ;Como piensas qu
la fuerza?

Un cuerpo con una ma.
de 100 k pesaria 980 N
la Tierra, mientras que ¢
Luna pesaria 163 N po’
fuerza de atraccion ¢
cional en nuestro =

iCiencia en accion!
Con estas actividades de laboratorio
podras poner en desarrollo tus habili-
dades cientificas al participar en inte-
resantes experiencias.

Conecta con...

En tus clases de Biologi.
estudiaste la funcion del
sistema nervioso.

Revisa tu libro del aifo ar
rior para recordar la ms
como estan integrad-,
cionan las neur

Conecta con...
Date cuenta que hay temas, que se pueden
enriquecer con ayuda de otra asignatura.

AN\

Portafolio Portafolio

Te proporciona informacion para elaborar
algunos recursos que contribuyen a tu
aprendizaje, también te sugiere cuando
guardar tus trabajos parciales.

Escribe en tu bitacora
gue son los siguientes
conceptos: “magnetis-
ma’, "campo magné-

tico”, "iman” y “polos”.
~bién describe o

2l
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Ventana al conocimiento
En la biblioteca hay libros muy interesan-
tes. Aquite recomendamos algunos rela-
cionados con los temas que verds.

Ventana al conocimiel

Conoce mas de la energia
en este libro:

Ubelacker, Erich, Energia

México: SEP/ Paname-
~ana, 2015.

incandescente: la incand.
cencia o candoluminiscen:
cia es la emision de luz de
un cuerpo por el calor. Por
ejemplo, un metal incand:

Glosario
Comprende mejor los temas
apoyandote en la definicion

de algunas palabras. ~iente: en Fisica. !

iVivo la ciencia!

Pon en juego tus conceptos, habilidades y
actitudes en el estudio de un tema de pro-
fundizacion que te presenta distintas situa-
ciones para que integres tus aprendizajes,
desarrolles tu juicio critico y reflexiones la
manera como puedes aplicar lo que has
aprendido. Esto te ayudara a conocer lo que
has aprendido y a recibir retroalimentacion
de tu docente y tus compaifieros, a fin de
que reconozcas tus logros y dificultades.

& Bibliografia

Pl e e

Bibliografia
Incluye recomendaciones de
libros y paginas de internet,
asi como las referencias em-

pleadas para la elaboracion
del libro.
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« Eje: Materia, energia e interacciones
Tema: Propiedades
Aprendizaje esperado: Describe las caracteristicas
del modelo de particulas y comprende su relevancia
para representar la estructura de la materia.

Secuencia 1. ;Como esta constituida la materia?

Aprendizaje esperado: Explica los estados y cambios de
estado de agregacion de la materia, con base en el modelo de particulas.

Secuencia 2. ;Como se transforma la materia?

Aprendizaje esperado: Interpreta la temperatura y el equilibrio térmico
con base en el modelo de particulas.

Secuencia 3. ;Qué es la temperatura?

Tema: Energia
Aprendizaje esperado: Analiza el calor como energia.
Secuencia 4. ;Qué es el calor?

Aprendizaje esperado: Describe los motores que funcionan con energia calorifica,
los efectos del calor disipado, los gases expelidos y valora sus efectos en la atmdsfera.

Secuencia 5. ;Como se puede aprovechar el calor?

Aprendizaje esperado: Describe el funcionamiento bésico de las fuentes renovables de energia
y valora sus beneficios.

Secuencia 6. ;Cuales son los beneficios de las fuentes renovables de energia?

Tema: Naturaleza macro, micro y submicro

Aprendizaje esperado: Explora algunos avances recientes en la comprension de la constitucion de
la materia y reconoce el proceso histdrico de construccion de nuevas teorias.

Secuencia 7. ;Como se ha llegado a conocer la estructura de la materia?
Proyecto 1. Maquinas, energia y contaminacidn






Tema: Propiedades

cia para representar la estructura de la materia.

Aprendizaje esperado: Describe las caracteristicas
del modelo de particulas y comprende su relevan-

Figura 1.1 Materiales para
llevar a cabo la actividad.

¢Como esta constituida la materia?

¥ Inicio

Estas comenzando un nuevo curso de Ciencias. jQué emocion! Asi como en Cien-
cias y Tecnologia. Biologia conociste muchos aspectos acerca de los seres vivos
(td, incluido), su ambiente, las relaciones entre ellos y la importante funcion de la
tecnologia, ahora te adentraras en el estudio de la materia y la energia, y algunos
de sus fendomenos y transformaciones. jEmpecemos!

1. Consigue un diente de ajo sin cdscara (figura 1.1a) y un pedazo de pelicula
plastica transparente (de la que se utiliza para envolver alimentos, figura 1.1b).
a) Envuelve el diente de ajo con tres capas de pelicula plastica. Percibe su olor.
Después, machaca el ajo con tus dedos o con algun objeto duro, cuidando
no romper el plastico. Vuelve a percibir el olor.
b) Agrega otras tres capas de pelicula plastica al ajo machacado. Lavate bien
las manos con jabén y vuelve a oprimir el ajo. Huélelo otra vez.

2. Reinete con un compaiiero y consigan tres bolitas de algoddn, un poco de
alcohol, acetona y agua (figura 1.1¢c).

a) Pide a tu compaiiero gue cierre los ojos. Aléjate una distancia de 60 cm, e
impregna una de las bolitas de algoddn con alcohol. Dile a tu compafiero
que comience a contar o medir el tiempo con un cronometro. Deténganse
en el momento en que €l perciba el olor del alcohol.

b) Repitan lo anterior, usando ahora una bolita de algodén con acetona y luego
una con agua. Registren el tiempo que transcurrié para que tu compafiero
percibiera el olor de cada sustancia.

3. Comenten las experiencias anteriores e intercambien sus explicaciones. Res-

pondan en el cuaderno.

* ¢Como se modifico la intensidad del olor del ajo antes y después de macha-
carlo?

* ;La pelicula plastica aislo el olor del ajo?, ;por qué?

* El plastico es un aislante de la humedad, por lo que el agua no puede atrave-
sarlo; ;jcomo explicas lo que sucedid con el olor del ajo?

* ¢Qué diferencias hubo en el tiempo que transcurrié antes de percibir el olor
del alcohol, la acetona y el agua? ;Como explican esto?

= ;De qué “estd hecho” el ajo? ;De qué esta hecha la pelicula plastica? ;Como
estan compuestos el agua, el alcohol y la acetona? ;Podremos percibir a
simple vista de que estan hechas las cosas?

4. [Escribe tu conclusion en el siguiente recuadro.

Todos los objetos y sustancias estan hechos de...

Podemos percibir el olor de muchas sustancias porque...

Mas adelante retomaras esta Idea inicial.

W,
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" ¥ Desarrollo 4

En las experiencias anteriores (seccidn /nicio), te diste cuenta de que de las sus-
tancias se "desprende algo” gue llega a tu nariz y es captado por los receptores
olfativos. Luego, el estimulo es llevado al cerebro, donde se interpreta como un olor
especifico. Pero, ;qué es ese “algo"? ; Todas las cosas lo tienen?

Todos los seres vivos, macroscopicos y microscopicos, estan formados por unida-
des diminutas conocidas como células. ;Te has preguntado de qué estan hechas
esas celulas? Y la materia inerte, ;de qué esta hecha?

Es posible que hayas detectado la presencia de cosas muy pequeiias, como granos
de sal, de azicar y de arena. Con un ojo agudo puedes ver particulas de polvo sus-
pendidas en el aire en una habitacion en la que se filtra un rayo de luz (figura 1.2);
incluso las diminutas gotas de perfume, fijador de pelo o desodorante que salen de
un atomizador (figura 1.3). ;Sera esto lo mas pequeiio que existe?

Cada grano de sal, cada fragmento de talco y cada gota pequefia de agua, perfume o
alcohol se considera una particula. Esto nos lleva a pensar que objetos y sustancias
como un gis, un cubo de hielo, un tubo de cobre, un litro de agua y un ladrillo pueden
fragmentarse hasta convertirse en particulas apenas visibles. La pregunta ahora es,
iesas particulas podran fragmentarse para obtener particulas atin mas pequefias?

Regresemos al experimento del ajo. ;Como es posible que el olor traspasara el
plastico? ;De qué tamafio tendrian que ser sus particulas para poder atravesarlo
y llegar hasta tu nariz? Se supone que es impermeable, es decir, que el plastico no
deja pasar sustancias como el agua; ;como es que dejo pasar las particulas de ajo?

Escribe en tu cuaderno tus ideas respecto a las preguntas de los parrafos anteriores.

iActivate!

1. Imagina que tienes un microscopio, con gran aumento y resolucidn, capaz de
permitirte ver las particulas de diversos objetos.

= ;Como te imaginas que se verian las particulas que se des-
prenden del ajo? Dibujalas en el rectangulo de la derecha.
* ;Como supones que son las particulas que forman la pelicula

Flgura 1.2 Polvo suspendido
cuando es lluminado por un
rayo de luz.

Flgura 1.3 También los liguidos
tienen particulas diminutas.

materia inerte: es aquella
que carece de vida y que no
proviene directamente de
un ser vivo: rocas, metales,
plasticos, telas, etcétera.

de plastico? Dibujalas en el segundo rectangulo.
* Ahora dibuja como te imaginas gue atraviesan las particulas
del ajo la pelicula de plastico.

2. Compara con tus compaiieros tus dibujos y muéstralos al do-
cente. Escribe en tu cuaderno las conclusiones.

Evaluacién formativa

-

v

1. Comenta con el docente la siguiente pregunta. Si es necesario, regresa
a la seccidn Inicio.

* Antes de conocer lo que te presentamos en esta pagina, ;como pensa-
bas que estaban formadas las cosas?, ;por qué?

"




Flgura 1.4 Cuando te imaginas
qué hay dentro de una caja,

estds creando un modelo
mental.

() W—

Portafolio

Guarda todos los
modelos que vas dibu-
jando a lo largo de la
secuencia. Te serviran
para que compruebes
como se afinan y com-
plementan tus ideas a
medida gue avanzas.

Los dibujos que elaboraste en la seccion jActivate! de la pagina anterior son mode-
los de algo que no puedes ver de manera directa, ya sea porque son muy pequefios
(coma las particulas que forman el plastico), muy grandes (como un planeta), muy
lejanos (como una estrella), o simplemente porque estan fuera del alcance de tu
vista, como los alimentos moviéndose dentro de tu estémago.

Las personas siempre han elaborado modelos para describir fenémenos naturales o
dar explicaciones diversas. Incluso cuando alguien te describe algo que no conoces
y tu lo imaginas estds elaborando un modelo mental.

iActivate!

1. Lee la siguiente situacion y contesta las preguntas en tu cuaderno.

El regalo de Laura

Mario regresé de sus vacaciones por Veracruz. Al reunirse con su prima
Laura le muestra una gran caja envuelta para regalo y le dice: “Si adivinas
lo que tengo en esta caja, serd para ti. No debes abrirla”. Laura pregunta
emocionada: “;Se puede comer? ;Es para jugar? ;Es un adorno?”. Entonces
toma la caja y la empieza a agitar suavemente (figura 1.4). “No suena nada
v casi no pesa... ;Es un algodén de azicar? jDame pistas, Mario!”. “Solo te
puedo decir —contesta Mario— que no es un algodon de azacar, pues no
es algo sdlido, v tampoco se trata de un liquido..”. Entonces Laura le dice:
“Mmm... pues me rindo. {Lo voy a abrir!”. Al abrir la caja, Laura dice enfa-
dada: “iEres un tramposo, la caja esta vacia, no tiene nada!”, a lo que Mario
contesta: “Claro que tiene algo. Es aire puro de Veracruz; lo vine cargando
desde allg, para regaléartelo”.

* ;Por qué Laura necesitaba pistas para adivinar de qué se trataba el regalo?

* ;Como llegd Laura a la conclusion de que el regalo podia ser un algodon de
azucar?

* Si se hubiera tratado de un liguido o un sélido, ;cémo lo habria deducido
Laura?

* ;En realidad la caja estaba vacia?, ;por qué?

* ;En qué estado se encontraba el contenido de la caja y qué piensas que le
sucedié cuando Laura la abrié? ; De qué estaba hecho el regalo para Laura?
Dibdjalo.

Cuando Mario le pidié a Laura que adivinara lo que habia dentro de la caja, ella
imagind varias cosas, pero cuando le dijo que no se trataba de un sélido ni de un
liquido, a ella definitivamente ya no se le ocurri6 nada.

De manera similar, muchas personas conciben al aire como “nada”. El hecho de que
no lo puedan ver ni oler, ni sentir, les hace olvidarse de que existe y es una mezcla
de varios gases, como nitrégeno, oxigeno y dioxido de carbono.

Hasta ahora hemos hablado de varios objetos y sustancias: aire, ajo, pelicula plas-
tica, caja de carton, alcohol, agua, gis, perfume, eicétera. Todo esto se considera
materia. Asi, se conoce como materia a cualquier cosa que ocupa un espacio, es
decir, tiene volumen y posee masa. Todo el Universo esta hecho de materia; los
seres vivos y los inertes. La materia la podemos encontrar sobre todo en estado
liquido, gaseoso o solido.

deC. V.
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Un modelo para describir la estructura
de la materia

Los casos anteriores nos ayudan a identificar que la materia esta formada por par-
ticulas. Ahora nos surgen otras dos preguntas: ;todas las particulas son iguales?,
iqué hay entre dichas particulas? Lee lo que Laura observo: en el laboratorio de su
escuela, durante la clase de Ciencias, ella midi¢ el volumen de su mano colocandola
dentro de una jarra medidora de un litro de capacidad (figura 1.5). Laura observé que
el agua aumento su nivel en una cantidad igual al volumen de su mano.

Flgura 1.5 Al introducir la
mano dentro de un recipiente

, i ) . con agua, esta desplaza un
Cuando llegd a su casa, le ayudd a su mama a preparar zanahorias en salmuera. Para  volumen igual que el de

ello tenian que remojar las zanahorias en agua con sal durante la noche. Cuando  la mano.
agregaron 500 g de sal a los 2 L de agua y agitaron, Laura observé que el volumen
del liquido apenas aumentaba. Si la materia tiene volumen, como su mano, ;qué
ocurrié con el volumen ocupado por la sal? Escribe en tu cuaderno una posible ~salmuera: método para con-

explicacién. Después participa en la actividad jCiencia en accién! T Iahmentc-s Ll
con sal.

cuentahilos: instrumento
con una lente que aumenta

. - . . . . casi 10 veces la imagen de
1. Rednete con un compaiiero y realicen lo que se describe a continuacion. los objetos.

* Consigan sal de mesa, una lupa (si es un cuentahilos, mejor), agua y un re-
cipiente medidor (figura 1.6), como una probeta, un vasito para medir jarabe
para la tos o un contenedor para colectar muestras de orina (los venden en

iCiencia en accion!

las farmacias). -
* Observen con la lupa una cantidad pequefia de sal y una gota de agua. Dibujen b i
en su cuaderno lo que ven. -
* Coloquen el equivalente a una cucharadita de sal en el recipiente medidor, y oo
midan su volumen en mililitros. &
= Agreguen lentamente agua en el recipiente medidor (sobre la sal), hasta al- £
canzar tres cuartas partes de su capacidad. Marquen con |apiz este nivel. "
* Cubran la boca del recipiente con la mano o con una tapa. Agitenlo varias ve- 5 =
ces. Pongan el recipiente sobre la mesa y observen el contenido y su volumen. Fow
=

2. Contesten en el cuaderno.
» ¢Como se veian la sal y el agua con la lupa?
» ¢Cual era el volumen que registraron al inicio?
» ¢Cual es el volumen total en el recipiente ahora?
» ¢ Puede desaparecer el volumen de la sal?, ;por qué?

Flgura 1.6 Recipientes para
medir volimenes.

Los cientificos han desarrollado un modelo de la materia que explica lo que obser-
vaste en la actividad anterior. Imagina que se pudiera agrandar una gota de agua
hasta que tuviera el tamafio de un edificio, ;qué observarias en ella? Lo que verias
serian las particulas diminutas que forman la gota de agua y los espacios vacios
que hay entre ellas (figura 1.7). jEstas empezando a entender por qué agregar sal
al agua no aumenta el volumen total en la manera como lo esperabas? De acuerdo
con este modelo, toda la materia esta compuesta de particulas. Se le conoce como
el modelo de particulas de la materia. Este modelo es dtil porque puede explicar
muchas de las caracteristicas que se han observado en sélidos, liquidos y gases.

El modelo de particulas esta centrado en la descripcion de la materia y sus propieda- RHBWE; NEUI Acorcam tnite
ultramicroscépico mostraria

des, principalmente en términos de sus estados de agregacion. Se le llama modelo e una gota de agua esta

porque es una representacion del comportamiento de la materia. formada por millones de par-
ticulas v los espacios gque hay
entre ellas.



' tomos de helio n el modelo de particulas se establece lo siguiente:
Alprgiete o A En el modelo de particul tablece | t
o g y argén ; 2 1 & 2
°® %o Moleculos de ) it La materia esta formada por particulas muy pequefias que no po
% e hidrégeno _~ B v e demos ver. Una particula es un pequefio objeto que posee varias
- g z ]
,"o:: oxigeno propiedades, como volumen y masa. El volumen es el espacio que
=e2e el o ocupa, y la masa, la cantidad de materia que tiene. Basicamente, las
.23 "-.:',' particulas gue forman a la materia son los atomos y las moléculas,
Moléculas de l..‘f;' y sus propiedades varian de acuerdo con el tipo de sustancia que
hidrégeno. S get My formen (figura 1.8).
™ - - . = . .
f’?v » vowr. * Las particulas estan moviéndose continuamente, independiente-
™ : : :
S D ) mente de como veamos a la materia con nuestros ojos. Aunque
N Moléculas de Maléculas de un objeto se encuentre en reposo aparente, segun este modelo, las
Moléculas e amoniaco y de oxigeno y particulas que lo constituyen estan siempre en movimiento y en
agua agua de amoniaco

Flgura 1.8 Representacién de particulas de
varias sustancias. Los colores de las particulas
son arbitrarios y no se relacionan en nada con

la naturaleza de las sustancias.

Flgura 1.9 Representacion de
las moléculas del agua me-
diante el modelo de particulas.

El tamaiio de una molécula
de agua es del orden de 1
angstrom (en un milimetro
cabe 1 millon de angs-
troms). Para que te des
una idea del tamaiio de la
molécula de agua imaginate
lo siguiente: el numero

de moléculas de agua que
caben en una cucharada
es equivalente al de la
cantidad de cucharadas de
agua que hay en el océano
Atlantico.

16
Y

continua agitacion.

* Las particulas pueden interactuar entre si con fuerzas de mayor o
menor intensidad.

* En medio de las particulas no hay absolutamente nada. Sélo hay un
espacio vacio. Se dice entances que la materia es discontinua.

En el caso del agua, como en el de la mayoria de las sustancias, a las particulas que
la forman se les denomina moléculas. Asi, las particulas que verias en una gota de
agua son moléculas de agua. De manera similar, la sal de mesa esta constituida por
moléculas de sal. Por tanto, las moléculas son la porcién mas pequefia que hay de
un tipo de materia en particular. Lee en la seccién jAsémbrate! informacion relacio-
nada con el tamafio de las moléculas. Entonces, ;son las moléculas las particulas
mas pequeiias que existen? Para responderlo observa con atencion la figura 1.9.

Las moléculas del agua estan formadas, a su vez, por dos tipos de particulas, que en la
figura 1.9 se representan con rojo y blanco. Las rojas corresponden al oxigeno (0) y
las blancas al hidrogeno (H). Estas particulas mas pequefias se denominan atomos,
y son aun mas pequefios que las moléculas.

La materia tiene propiedades que la caracterizan, que dependen del tipo de particulas
que la forman y de cémo estan unidas dichas particulas. Por ejemplo, observa los
cubos delafigura 1.10. Supén que todos son del mismo tamaiio, ;qué propiedades
puedes distinguir en cada uno? Conoce mas acerca de las propiedades de la materia
en la seccion Para profundizar de |a siguiente pagina.

a) b) c)

Flgura 1.10 Cubos del mismo tamafio
elaborados con distintos materiales:
a) aluminio, b) madera, c) azlcar,

d) hielo y e) plastico.

Todos los derechos reservados, Ek Editores, 5. A de C. V.
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Con el modelo de particulas se pueden explicar las propiedades generales y particulares de la materia.

Revisa cuales son éstas.

: Estado fisico
Densidad  puede cr e, e,
|
frateria Contenida B ki Masa
5; una upidod do Cantidad
UK de materia que

Divisibilidad tieng un cuerpo.
Todo cusrpo

pueda sor duidido

Volumen

1 nercia . Bt
OposiCisn de un cuerpo sCupa
o Combiar su estado ; la mataric
de reposs o movimisrto. Porosidad
Es lo presencia
Solubilidad el
Capatidad de una sustanCia partitulds

pard disoliersa an otra,

Propiedades generales Propiedades particulares

Sen aquellas oresentes en todos Son Cdracteristicds do Codd tipo

las sustoncids, sin importar su noturaloz; de sustancia y varian de un tigo d otre,
por ajemplo, lo diisibiidad, la masa, por ajemglo, la porosidad, lo solubilidod,
el volumen v la inarcia, la dapsidad y ol estado fsico,

Retinete en equipo y piensen algunos ejemplos de las propiedades de la materia que se mencionan

en la ilustracion.

a) Elaboren un fichero ilustrado con los ejemplos que pensaron, donde expliquen como se manifiesta
cada propiedad.

b) Intercambien sus ficheros con otros equipos y, con ayuda del docente, retroaliméntense. Apoyense
con la seccion Digitalmente.

’ -
{ @ Digitalmente

il

Para elaborar el fichero busca informacién adicional en libros de Fisica y de Quimica que estén
en la biblioteca de tu escuela o de tu localidad. También puedes consultar los siguientes sitios de
internet.

» https:;/bit.ly/2MGICS8 » https:/bit.ly/2Hx8h8v
» https:/bitly/2Aw5bDz » https:/bitly/2QE9AZ2

a) Clasifica las propiedades de la materia en un organizador grafico, como un mapa conceptual o un
cuadro comparativo de doble entrada, en el que hagas una breve descripcion de cada propiedad.

b) Intercambia con tus compaferos la informacion que encontraste, para enriquecerla y com-
plementarla.



1 gota de colorants

+

50 mL de agua

Mezcla de colorante
con agua

se desecha la mitad se conserva la mitad
de la mezcla de la mezcla (25 mL)

Se mezcla con
otros 25 mL
de agua

Flgura 1.11 Manera de hacer las
diluciones en la actividad.

Ya experimentaste un ejemplo en el que las particulas de un sélido (la sal) se mez-
clan con las de un liquido (el agua). {Qué ocurrira con las particulas de dos liquidos
diferentes cuando se mezclan? Escribelo en tu cuaderno y después participa en la
actividad jCiencia en accion!

iCiencia en accion!

¢ Cual es la mayor cantidad de agua en que se puede disolver una gota de colorante
rojo y aun asi detectar el color? Haz una prediccién y escribela en tu cuaderno antes
de averiguarlo de manera experimental.

Organizate con dos compaiieros para hacer lo siguiente:

= Consigan colorante vegetal liquido rojo (también pueden usar tinta china roja),
dos recipientes para medir volumen de liquidos y un palito de paleta.

* Coloquen 50 mL de agua en uno de los recipientes y agreguen una gota del
colorante rojo. Mezclen con el palito y observen el color de la mezcla.

* Desechen en la tarja la mitad de la mezcla, es decir, 25 mL. Agreguen 25 mL
de agua a los 25 mL de mezcla de color que quedd en el recipiente. Observen
la intensidad del color de la nueva mezcla. En este caso la concentracion del
colorante se ha diluido a la mitad.

* Repitan esta accion hasta que el color rojo ya no sea perceptible (observen
la figura 1.11). Registren el nimero de veces que diluyen la mezcla al 50%.

Reflexiona acerca de lo que observaste y contesta en tu cuaderno las preguntas.

» Al principio, el colorante se distribuye de modo uniforme en toda la mezcla,
o se agrupan las particulas en algunas zonas?

» En la dltima mezcla que prepararon, ;el colorante desaparecié?, jcomo lo
podrias saber?

» Al final del experimento, ;qué cantidad de colorante supones que hay en el
recipiente con agua?

[ ¥ Cierre

N

Revisa lo que has aprendido en esta secuencia y responde en tu cuaderno.

* Retoma la actividad de esta pagina; si continuaras haciendo mezclas 10 veces
mas, jdesaparecera el colorante?, ; por qué?

* Si la materia esta compuesta de particulas, jqué puedes inferir respecto al
tamarfio de las particulas del colorante?

Dibuja en tu cuaderno como te imaginas gue se ven las particulas de agua y
de colorante en cada mezcla. Describelo y al final, comparte tus respuestas
en plenaria.

Completa las ideas del recuadro. Después, retoma lo que escribiste en la sec-
cion lnicio y comparalo.

Idea final

Todos los objetos y sustancias estdn hechos de...

Podemos percibir el olor de muchas sustancias porque...

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A. de C. V.
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Hace casi 2300 afios los eruditos de la antigua
Grecia debatian dos ideas diferentes acercadela
composicién de la materia. Un pensador griego,
Demodcrito, creia que todo en el Universo estaba
formado por diminutos objetos suspendidos en
el vacio. Demécrito describio dichos objetos co-
mo esferas sélidas e indivisibles. Nombr6 a estas
pequelias esferas “atomos de materia”.

De acuerdo con las ideas de Demécrito, los ato-
mos son eternos, indivisibles, homogéneos, in-
compresibles e invisibles. Se diferencian solo
en forma y tamario, pero no por sus cualidades
internas. Este pensador opinaba que las propie-
dades de la materia varian segtin como se agru-
pan los atomos.

En la misma época el filésofo griego Aristételes
creia que toda la materia estaba compuesta de
cuatro “elementos” fundamentales: tierra, aire,
fuego v agua. Segun este fildsofo, todo estaba for-
mado por la combinacién de dichos elementos.

Decia, por ejemplo, que la madera estaba hecha
de fuego y tierra, por eso cuando la madera ardia,
el fuego escapaba y la tierra permanecia como
cenizas. Hoy sabemos que el aire v la tierra son
mezclas de varias sustancias; que la madera es
materia organica, formada por células, v que el

ivo la ciencia!

Ahora que ya comprendes como esta constituida la materia, conoce un poco mas
acerca de las ideas antiguas que existian respecto a este tema.

fuego es una combinacidn de energia y otras sus-
tancias producto de la combustién.

;Por qué la teoria de Democrito no tuvo tantos
seguidores en su momento? La causa principal
es que, a semejanza de muchas de las teorias
filoséficas griegas, no esta sustentada mediante
experimentos, sino solamente con razonamien-
tos l6gicos. Las experimentaciones vinieron mu-
chos afios después, cuando diversos cientificos
comprobaron la existencia del atomo.

Pero como Aristételes era un filésofo y maestro
muy respetado, sus ideas prevalecieron sobre las
de Demécrito, jdurante 2000 afios! (Figura 1.12)

=T ®®
o g &

Flgura 1.12 La teoria atémica de Demécrito encontrd
una enorme oposicion en Aristételes, para quien dicha
teoria no podia explicar la naturaleza de la materia.

Escribe en tu cuaderno un par de argumentos que darias a Aristoteles para

demostrarle que Demécrito tenia razon.

Evaluacién formativa

1. Responde en tu cuaderno estas preguntas.

* ;Cuales actividades experimentales de esta secuencia respaldan la teoria de que la materia esta

formada por particulas?, ;por qué?

* ;Qué habilidades y conocimientos aplicaste para hacer tus predicciones durante el desarrollo de

las actividades de la secuencia?

* ;Qué propiedades de los objetos puedes explicar con el modelo de particulas?




Aprendizaje esperado: Explica los estados y cam-
bios de estado de agregacion de la materia, con

base en el modelo de particulas.

Tema: Propiedades

Flgura 2.1 El agua de los
charcos pasa a formar parte
del aire.

W

Flgura 2.2 Las pastillas
desodorantes se consumen
a medida que van liberando
el aroma.

vaho: vapor que se despide
con el aliento.

20

¢Como se transforma la materia?

Muchas de las cosas que suceden a tu alrededor pareciera que ocurren “por ar-
te de magia”™: los charcos de agua desaparecen al dia siguiente de una noche
lluviosa (figura 2.1), sin que nadie los haya secado; la pastilla de desodorante
que colocas en el bafio se va haciendo chiquita, hasta que se esfuma por completo
(figura 2.2); tu maestra se da cuenta, sin apartarse del pizarrén, de que una com-
pafiera que esta sentada en la esquina mas alejada del salon se esta pintando las
ufias... Reflexiona y escribe en tu cuaderno, ;como sucede todo esto? Ahora, realiza
la siguiente actividad.

1.

3.

Consigue un poco de aleohol y una pequeiia porcion (del tamafio de un chi-

charo) de margarina o mantequilla que haya estado refrigerada. También ne-

cesitards un espejo pequeiio y un paiiuelo desechable. Haz lo que se pide a

continuacidn:

a) Observa las caracteristicas del alcohol y de la mantequilla, y anétalas en tu
cuaderno.

b) Haz “cucharita” tu mano y coloca 10 gotas de alcohol. Frétate las manos
durante 30 segundos, manteniéndolas a 20 cm de tu cara. Percibe el cambio
de estado del alcohol.

¢) Coloca la mantequilla o margarina en la palma de tu mano, ctbrela con la
otra mano, y frota ambas palmas durante 30 segundos. Percibe el cambio
de estado de la mantequilla. Al terminar, lavate bien las manos con agua y
jabon.

d) Coloca el espejo delante de tu boca y arroja vaho para limpiarlo con el pa-
fiuelo desechable. Observa si el vaho cambid de estado en el espejo.

Describe los cambios que percibiste y contesta las preguntas en tu cuaderno.

Toma en cuenta lo que aprendiste en la secuencia anterior.

* ;Por qué "desaparecid” el alcohol de tus manos después de frotarlas?

* ;Por qué percibiste de manera intensa el olor del alcohol mientras te frotabas
las manos?

* ;Por qué se derritié la bolita de mantequilla en tus manos? ; Hubiera sucedido
lo mismo si la frotas entre dos cubos de hielo?, ;por qué?

= ;Por qué el vaho que arrojaste en el espejo fue suficiente para limpiarlo?

* ;Qué cambio experimentd el vaho cuando se adhirio a la superficie del espejo?

Escribe las ideas que tienes respecto a los cambios que observaste.

Idea inicial

Los materiales, como el alcohol y la mantequilla, se transformaron debido a...

Los cambios que observé se denominan...

Recuerda que mas adelante retomaremos estas ideas iniciales.

W,
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En la secuencia anterior aprendiste que toda la materia esta constituida por parti-
culas diminutas, que se denominan moléculas o atomos. El tipo de moléculas y la
forma como se organizan son las que le confieren propiedades particulares a cada
material. Por ejemplo, las moléculas que forman el aziicar son diferentes de las que
forman el agua, de las que forman el aire, y de las del gas propano (un combustible).
Observa en la figura 2.3 un modelo para cada tipo de moléculas. A su vez, cada
molécula esta formada por varias esferas; estos son los atomos.

En cualquier material o sustancia, las particulas se encuentran en constante movi-
miento, es decir, tienen energia del movimiento. Cuanto mas rapido se muevan, mas
energia tienen, y esto se relaciona con su estado de agregacion.

iActivate!

1. Observa las imagenes del aztcar y el agua en la figura 2.4.

Flgura 2.4 Azlcar convertida en caramelo y
agua convertida en hielo.

2. Responde en tu cuaderno estas preguntas.
= ;Qué les ocurrié a ambas sustancias? ;Por qué cambiaron tanto de aparien-
cia? ;Las moléculas del aztcar y del caramelo seguiran siendo las mismas?,

.y las del agua y el hielo?

Lo que apreciaste en la imagen anterior son dos sustancias en diferente estado. Esto
significa que una sustancia se puede presentar en diferentes estados, que pueden
ser solido, liquido o gaseoso. Estos estados dependen basicamente de como estan
agregadas o unidas sus particulas; por esta razon se les conoce como estados de
agregacion molecular.

Ademas de los estados sélido, liquido y gaseoso, existe uno mas, conocido
con el nombre de plasma. Aunque fue en 1879 cuando se reconocio al plasma
como un estado particular de la materia, desde hace mas de trescientos afios
los seres humanos ya habian experimentado con plasmas. Algunos investi-
gadores descubrieron que la llama de un mechero o de una fogata poseia la
propiedad de inducir la electricidad. Hoy sabemos que la materia del fuego
es un plasma (figura 2.5).

Los plasmas son gases con cargas eléctricas, por lo que son conductores de
electricidad. En sus experimentos, el fisico inglés William Crookes se percaté
de que habia un tipo de gas el cual, cuando se le incidia una descarga eléc-
trica, se comportaba de manera diferente a como lo hacia un gas regular; él
propuso entonces que existia un cuarto estado de la materia. Lee mas acer-

ca de los cuatro estados de la materia en la seccion Para profundizar de la Flgura 2.5 La materia mas caliente que
forma parte del fuego se encuentra en

estado de plasma.

pdgina siguiente.

Agua
Ty

e . ___.! J
-

Flgura 2.3 Moléculas de
azlcar, de agua vy de propano
(dentro del tanque).

21
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En los diferentes estados de agregacion de la materia, las moléculas se encuentran mas o menos sepa-
radas segun sea el caso, y esto depende de la cantidad de energia de movimiento que tienen, y de las
fuerzas de atraccion que hay entre ellas.

BEstadog de la materia
=

En un gas, lo contidad de energio

gue poseen las moléculos supera

por completo a los fuerzas de

atraccidn, por lo gue se muaven

rapidamente en todas direcciones,

dejondo grondes espacios entre
_éllos.

En un liquide, las moléculas
pueden cambior de pOSICION
y moverse libremente,

pero se mantiensn Juntas
por los fuerzos de atraccidn
que hay entre ellas.

En un sdlide, los moléculas estdn
Juntas en un patrdn fijo, debido
o que existen fuerzas de a'trﬂccmn
entre ellas. Sin embargo,

los moléculos se encuentron
vibrondo constantemente.,

Un plasma es un al que se le

ha &Dado una mntiggfi deﬁergm

tal, que llega ol purto de que los
dtomos que lo formon liberon algunos
de sus electrones (particulas con
cargo negativa), pero siguen estando
Juntas los electrones liberados

y los Gtomos, ahora convertidos

en particulos positivas,

1. Dibuja como crees que se ven varias moléculas de aziicar sélida y de aziicar caramelizada. Comparte
con tu docente tu dibujo.

iActivate!

2.6). Luego le dices que el tornillo es sélido y el agua es liquida.

El escucha atentamente... “jAh! —dice—, “si que los liquidos fluyen
Figura 2.6 El primer vaso contiene un y adoptan la forma de sus contenedores mientras que los sélidos

tornillo y el segundo, agua de Jamaica. no’. Después tomas una caja con sal y la viertes en un vaso.

1. Supon que tienes que explicar a tu primo de seis afios la diferencia
entre un sdlido, un liquido y un gas. Lee las siguientes situaciones.

a) Primero le explicas la diferencia entre un sélido y un liquido. Para

ello, pones un tornillo en un vaso, y agua de Jamaica en otro (figura

W,
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b)

d)

Tu primo observa como cae lentamente la sal en el vaso y dice: “La sal es
un liquido porque fluye y toma la forma de su recipiente, ;verdad?” (figura
¥ |

Ahora tienes un problema. ;Cémo le explicas que la sal no es un liquido,
sino un solido? Escribe tu argumento a continuacion.

Ahora, te dispones a explicarle la diferencia entre un liquido y un gas. Para
hacerlo tomas dos jeringas de plastico sin aguja, una llena con agua y la
otra con aire. Le ensefias a tu primo como funciona el émbolo; tapas con
un dedo la punta y le muestras que el gas se comprime facilmente, pero el
agua no.

Le explicas que esta es una diferencia importante entre los liquidos y los
gases: estos tltimos se pueden comprimir, pero los liquidos no. El escucha
atentamente, agarra una esponja vy la aprieta hasta hacerla chiquita. Luego
dice: “Esta esponja es un gas porque se comprime facilmente” (figura 2.8).

Tienes otro problema. ;Qué le dices para sacarlo de su error?

Por (ltimo, vas a demostrarle, de manera comparativa, los tres estados de la
materia. Preparas tres vasos pequefios transparentes. En el primero pones
sal, en el sequndo un poco de agua y en el tercero, unas gotas de perfume.
Una vez mas le explicas las diferencias entre un sélido, un liquido y un gas.
:Como lo explicas a partir del contenido de los tres vasos?

Esta vez aclaras a tu primo que a los lados del sélido y en la parte superior
de los liquidos hay un limite con el aire, al que se le denomina interfase.
En los sdlidos y los liquidos, la interfase es facil de ver: es nitida y clara. Pero
el perfume simplemente se extiende en el aire, por lo que no tiene un limite.
Apenas lo rocias puedes olerlo en toda la habitacion.

Tu primo piensa lo que has dicho; luego toma el vaso con agua y agrega
una gota de colorante azul. El mira el colorante mezclarse con el agua y
observa que no hay un limite definido entre ambos. Entonces exclama: “iEl
colorante de alimentos es un gas porque se expande sin formar ningtn
limite!” (figura 2.9). ¢Qué le dices para que cambie de idea?

Compara las explicaciones que escribiste con las de otros compafieros, y
muéstraselas al docente para que te retroalimente.

Flgura 2.7 Cuando se deja caer
sal, pareciera gque esta “fluye”.

S

|
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Flgura 2.8 Una esponja se
comprime cuando se le aplica
prasién.

Flgura 2.9 Colorante difun-
diéndose en agua.
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cohesion: unidn entre las
particulas que forman un
cuerpo, debida a la fuerza
de atraccion molecular.

colision: choque de dos
cuerpos.

Sélido
210a

"1*“’;‘ \) Mf"\
o | o

2 o 2 el ?
oL | 9
9

Liquido
2.10b

¢
S~
9 Q_~

o\ .

\

&

Gas
2.10c

Flgura 2.10 Representacion de
las fuerzas de cohesion (lineas
anaranjadas) entre las molé-
culas de un sdlido, un liguido
¥ un gas.
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Con las explicaciones que diste en la actividad anterior (jActivate!) confirmaste que
el sdlido, el liquido y el gas son los tres estados en que existe la materia de manera
habitual, pero que en ocasiones parece no ser tan claro; incluso, el estado de plasma
no es facilmente reconocible. Por ejemplo, si un sélido se muele formando un polvo
fino, es posible que se tenga que examinar una particula para descubrir su rigidez.
En el caso de la esponja, aunque en general es sdlida, tiene muchos espacios entre
las fibras elasticas, en los cuales hay aire, que es un gas.

El modelo de particulas es util para explicar la diferencia entre los tres estados de la
materia. En un sélido las moléculas no tienen suficiente energia de movimiento para
superar la cohesién que las mantiene unidas (figura 2.10a). Por tanto, las particulas
de un sdlido no se mueven con libertad; solo vibran hacia adelante y hacia atras
sobre posiciones fijas. Por esto los sdlidos tienen una forma y un volumen definidos.

Los dtomos o moléculas en un liquido tienen mas energia de movimiento que
cuando estan en estado sélido. Aunque las particulas de un liquido atn se adhieren
debido a la cohesién, son libres de moverse o deslizarse una sobre la otra (figura
2.10b). El movimiento de estas particulas se asemeja al de las canicas en una bolsa
de plastico si se apretara la bolsa.

Debido a que las particulas de un liquido se mantienen juntas por cohesion, los
liguidos tienen un volumen definido. Pero debido a que las particulas de un liquido
pueden cambiar de posicion, los liquidos no tienen forma definida. El agua liquida,
por ejemplo, se puede verter desde un vaso alto y estrecho en un vaso corto y ancho,
pero en ambos casos ocupara el mismo volumen.

Las particulas de gas tienen suficiente energia de movimiento para superar las fuer-
zas de la cohesion por completo (figura 2.10c). Las moléculas de los gases salen
disparadas hasta colisionar con otras particulas o las paredes del contenedor. Por
esta razon los gases se expanden hasta que llenan el contenedor que ocupan; esto
los hace no tener formas o voliimenes definidos.

El plasma es un estado de mayor energia. Si un gas se calienta ain mas, se produce
un nuevo cambio, ahora ya en el interior de los dtomos, que se mueven con mayor
rapidez y al chocar unos con otros en gran agitacion, comienzan a desprender cargas
eléctricas negativas. En la seccion jAsémbrate! de la siguiente pagina descubrirds
por qué a este estado se le denomina asi.

Los plasmas se pueden producir sometiendo los gases a temperaturas muy ele-
vadas, sobre los 10 000 °C, o mediante descargas eléctricas. En la atmdsfera, se
producen de forma natural con los relampagos. Artificialmente es posible apreciar
este fenémeno en las ldmparas fluorescentes y los tubos de nedn. Otro ejemplo de
plasmas son las auroras boreales, que son los fenémenos luminosos que se ob-
servan en el cielo cerca de los polos (figura 2.11). La parte de la atmésfera llamada
iondsfera es un plasma.

En la actualidad se sabe que el plasma responde
a los campos eléctricos externos y a los campos
magnéticos. Pero también en el interior del plas-
ma se generan estos tipos de campos; dado que
el plasma consiste en particulas cargadas que se
mueven, en su interior se encuentran campos elec-
tromagnéticos. Asi, el estado de plasma es unico,
pues interactia con los campos electromagnéticos
que vienen desde el exterior y con los suyos propios.

Flgura 2.11 Aurora boreal en Islandia.

Todos los derechos reservados, Ek Editores, 5. A, d
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%9 Evaluacién formativa

1. Realiza en tu cuaderno lo que se pide a continuacidn.

a) El humo esta hecho de millones de pequefias particulas de carbono,
pero cuando sale de una chimenea parece extenderse y desaparecer.
;Crees gue el humo es un solido, un liquido o un gas? Argumenta tu
respuesta.

b) Dibuja como te imaginas que se ven las particulas que forman el hu-
mo, desde que salen de la chimenea hasta que se expanden en el
ambiente. Considera también las particulas del aire.

c) Regresa a la seccién Inicio (pagina 20). Dibuja cémo se veran las
particulas de alcohol en estado liquido y luego en estado gaseoso.
Después, dibuja las particulas de la mantequilla en estado sélido, vy
luego en estado liquido.

d) Muestra a tu docente los dibujos y explicaselos para que retroalimente

tu trabajo.
\ r

Los cambios de estado de la materia

Todas las sustancias y materiales que hay en la naturaleza, asi como los que ha
creado el ser humano, se encuentran en un estado de agregacion en particular, a
temperatura ambiente. Por ejemplo, el hierro de las rejas y los clavos son sélidos;
el aceite de cocina y el alcohol son liquidos, mientras que el butano (el combustible
para las estufas y calentadores de bafio), el aire y el oxigeno son gases. Sin em-
bargo, hay sustancias que se pueden presentar en los tres estados, como el agua
(figura 2.12).

Aungue el estado natural del acero es el solido, es posible fundirlo para transfor-
marlo en liquido; esto se logra aumentando la temperatura. En la siguiente secuen-
cia aprenderas mas acerca de esta magnitud, que est4 relacionada con la energia
de movimiento que poseen las moléculas. También el aire, que es un gas, se puede
convertir en aire liquido y almacenarlo en un tanque. De manera similar, el alcohol
se puede solidificar o transformarse en gas. A esto se les denomina cambios de
estado. Investiga acerca de ellos en la seccién Digitalmente.

’ .
{ @ Digitalmente

En 1929, el quimico
estadounidense Irving
Langmuir, al investigar las
descargas eléctricas en
los gases, propuso el
término plasma para
describir la nube rojiza que
veia oscilar en el interior
del gas durante la descar-
ga. Esta nube brillaba y se
movia como una sustan-
cia gelatinosa que se
parecia al plasma

de la sangre.

temperatura ambiente:
temperatura del aire en
lugares abiertos (la calle

o el campo) o cerrados (la
escuela, una oficing, la casa,
etcétera). En promedio se
consideran valores entre 20
¥ 26 °C.

TR T

Flgura 2.12 En este paisaje del
Parque Nacional Los Glaciares,
en la Patagonia, se muestran
los tres estados del agua.
éPuedes identificarlos?

* Investiga en diferentes fuentes, como enciclopedias, revistas de divulgacion cientifica, y en los libros
de Fisica de tu biblioteca escolar o de tu localidad, informacién relacionada con los cambios de estado de
la materia. También puedes consultar las paginas electronicas que se proponen a continuacion.

» http://bit.ly/2x33Df7
» http://bitly/206TRzR

» http/bitly/2QhklE
» http:/bitly/2x6zQlJ

De acuerdo con el modelo de particulas, una sustancia que se encuentra en es-
tado sdlido tiene una forma especifica e internamente se caracteriza porque las
particulas que la constituyen se encuentran muy unidas. Al calentar la sustancia,
la unién entre las particulas se hace mas débil debido a la agitacion térmica, por lo
que la sustancia pasa al estado liquido, en el que ya no tiene una forma especifica
pero ocupa un volumen definido. Al seguir calentando la sustancia sus particulas
“se liberan” completamente de las uniones y pasa al estado de gas, en el que ya no
tiene forma ni volumen definidos.

» http://bitly/2Qp63hd
» hitp://bitly/20mvdNd



Solido Liquido Gas Plasma
e & 1 Siestasustanciase continuacalentandoméas
i ﬁi‘l‘t I“ " P puede llegar a producirse un nuevo cambio,
::"‘:‘ - = ™ y llegar a estado de plasma. Lo anterior nos
lleva a pensar que estos cambios dependen
de la cantidad de energia que se agregue.

Fusion Eviporackn lonizacion En los cambios de estado la materia no pre-
_ Solldificaclén _ Condensaclén _ Deslonizacién senta variaciones en su composicién. Estas
Sublimacién transformaciones reciben los siguientes

Sublimacin Inversa nombres (figura 2.13):

Flgura 2.13 Diagrama gue . o :
muestra los cambios de estado  * Fusidn. Se presenta cuando un solido se calienta y llega el momento en que se

con base en el modelo de transforma en un liquido.
particulas. + Solidificacion. Se produce cuando un liquido se enfria y se transforma en un sélido.
= Evaporacion. Se da cuando se calienta un liquido y se transforma en gas.
» Condensaciodn. Es el cambio de estado que se produce en una sustancia al pasar
de gaseoso a liquido debido a la disminucion de la temperatura.
= Sublimacidn. Este proceso consiste en el cambio de estado sélido al gaseoso sin
pasar por el estado liquido.
* Sublimacién inversa. Es el paso directo del estado gaseoso al estado sdlido.
= lonizacién. Es el cambio de un gas a estado de plasma.
» Desionizacion. Consiste en la transformacion de un plasma en un gas.

iActivate!

1. Lee estas situaciones y discute con un compafie- * La soldadura es una aleacion que se vuelve liqui-
ro el cambio de estado que ocurre en cada caso. da a una temperatura mas baja que la de otros
Escriban en sus cuadernos los comentarios. metales.

* Con el tiempo, las bolas de naftalina desapare- * Al hacer helado casero, la sal de grano y el hielo
cen en el aire dejando escapar su aroma peculiar. se mezclan para alcanzar una temperatura tan
* La cantidad de agua de una fuente se reduce en baja que produce el endurecimiento de la crema.
los dias calurosos. * En las noches, el vapor de agua en el aire se
* Si el aire se enfria a una temperatura lo suficien- transforma en rocio sobre la hierba.
temente baja, su oxigeno se convertira en liquido. « A medida que la lava de un volcan se enfria, se

endurece y se convierte en roca.

iCiencia en accion!

Tu modelo de la materia se torna cada vez mas Util porque te permite contestar
diversas preguntas. Ahora hards algunas observaciones experimentales acerca del
comportamiento de la materia. En cada caso explica tus observaciones haciendo
hincapié en como se comportan las particulas de sdlido, liquido o gas.

1. Organizate con dos compaiieros para realizar lo siguiente:
* Consigan colorante de alimentos, un gotero, agua fria y caliente, un globo,

En el libro que te recomen- una botella de plastico de 2 0 3 L, dos recipientes de plastico donde quepan

damos encontraras mas las botellas, una hielera con hielo, alcohal, 2 portacbjetos o dos tapas meta-
informacién sobre el tema licas de latas o botellas, encendedor, pinzas, dos vasos de precipitados o de
que estamos revisando en alimento para bebés, bolas de algodén, perfume o agua de colonia, una vela
esta secuencia: y una tapa de metal de una lata.
Grimm, A, Ciencia y tec- * Caso 1. Dejen caer una gota de colorante en un vaso o frasco con agua friay
nologia, México: SEP/ otra gota en un vaso con agua caliente. Expliquen en su bitacora la diferencia

Parragon. 2010. de comportamiento en ambas pruebas.
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* Caso 2. Cologuen un globo en la boca de una botella de plastico. Pongan
la botella en un recipiente con agua caliente durante unos minutos. Ahora
ponganlo rapidamente en un recipiente con agua helada (figura 2.14). Usen el
modelo de particulas para explicar lo que sucede y escribanlo en su bitdcora.

» Caso 3. Sostengan un portaobjetos o una tapa metélica con las pinzas y, con
mucho cuidado, caliéntenlo con el encendedor (figura 2.15). Después de apa- &
garse la [lama, coloquen una gota de alcohol en el portaobjetos o tapa caliente f y !
y otra gota en un portaobjetos o tapa que esté a temperatura ambiente.
Usando el modelo de particulas, expliquen las diferencias que observan en :
ambos casos. — -

* Caso 4. Viertan agua helada en un vaso o frasco de vidrio. Ahora, uno de uste-

des exhale en un lado del vaso (figura 2.16). Expliquen por qué hay moléculas ~ Figura 2.14 Procuren que el globo
de agua en el aliento. quede bien ajustado a la boca de la
botella.

* Caso 5. Coloquen una bola de algodén en la tapa de metal. Agreguen unas
gotas de perfume al algodon. Identifiquen desde qué distancia pueden oler
el perfume y como se comportan las particulas liquidas que lo componen.
Expliquenlo.

* Caso 6. Enciendan la vela y obsérvenla. Describan qué se forma en la parte
superior de la vela (no en la parte superior de la llama) y qué sucede después
de que se apaga. Expliquen qué sucedié con las particulas de cera.

* Describan en su bitdcora los cambios que observaron en todos los casos
utilizando las palabras condensacion, expansion, difusion, evaporacion, fusion
y solidificacién.

* Dibujen en sus cuadernos como se comportaron las moléculas en cada caso.
Tracen cuadros como los siguientes.

Flgura 2.15 Calienta con mucho
cuidado el portaobjetos o la tapa
metalica.

Caso 1 Caso 2 Caso 3

Caso 4 Caso 5 Caso 6

* En plenaria, con la guia del docente, intercambien sus explicaciones y los
modelos que dibujaron. De manera respetuosa retroaliméntense y corrijanse.

[ ¥ Cierred

Realiza estas actividades para que identifiques cuanto has aprendido en esta se-
cuencia.

1. Leenuevamente las explicaciones que escribiste “para tu primo” en la seccion

Flgura 2.16 Antes de exhalar delante
4 e = S ‘ del vaso, hagan una inhalacién
jActivate! (pagina 22 y 23). Ahora explicale con dibujos cémo se comportan  profunda.

las particulas en cada material que le mostraste.

Particulas de agua en la jeringa Particulas de aire en la jeringa

Particulas de sal en el vaso Particulas de aire y de esponja
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Algo fascinante es imaginar
cOmo se ve una sustancia
que cominmente es
gaseosa, transformada en
un estado diferente. Tal es
el caso del oxigeno liquido.
Esto se logra comprimién-
dolo y enfriandolo a -183 *C.

El oxigeno liquido tiene un
color azul palido y puede
ser suspendido entre los
polos de un iman de
herradura. Es criogénico,
lo que significa que puede
causar que los materiales
que toca se vuelvan
extremadamente fragiles y
se fragmenten. Las aplica-
ciones del oxigeno liquido
son principalmente en los
campos de la medicina y de
la industria especializada.
Se utiliza también en la
propulsign de cohetes
espaciales.
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2. Organicen el grupo en cinco equipos y realicen lo siguiente:

a) Cada equipo elija tres hipétesis de la lista que aparece abajo.

b) Los equipos deberan reunirse para analizar las hipotesis y plantear una
prueba, explicacion, evidencia o experimento que demuestre la veracidad o
falsedad de dichas hipétesis.

¢) Alfinal, cada equipo expondré los resultados de su trabajo.

Hipotesis

* El agua caliente se enfria a un ritmo més rapido que el agua fria.

* El agua caliente se congela en menos tiempo que el agua fria.

» Diferentes cantidades de agua se congelan a la misma temperatura.

* La masa de un cubo de hielo es la misma que la masa de un volumen igual
de agua.

* El agua hierve a la misma temperatura todos los dias.

* Cuanta mas sal se agrega al agua, mas fria se puede hacer el agua salada
agregando cubitos de hielo.

* La temperatura mas baja que puede tener el agua liquida es de 0 °C.

* El agua con azucar disuelta se evapora mas lentamente que el agua simple.

* El agua siempre se evapora a la misma velocidad.

* Cuanto mayor sea la cantidad de agua, mayor sera la temperatura a la que
hervira.

* Es posible recuperar agua dulce a partir del agua de mar.

* Los vidrios del auto se empafian porque las personas en su interior exhalan
vapor de agua.

* El porcentaje de agua evaporada depende de la cantidad de superficie ex-
puesta al aire.

* El hielo y la mantequilla se fusionan con la misma rapidez.

* Cualquier gas puede transformarse en un liquido (conoce un ejemplo al res-
pecto en la seccion jAsémbrate!).

3. Piensa en los cambios de estado que se dan en la naturaleza y en los que se
presentan en tu vida cotidiana. Escribe dos ejemplos de cada uno.

Cambios de estado en la naturaleza

Cambios de estado en la vida cotidiana

4. Regresa a la seccidn Inicio y lee nuevamente las ideas que tenias antes de
trabajar esta secuencia. Escribe cdmo se modificaron tus ideas.

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A. de C. V.

Idea final

Los materiales, como el alcohol y la mantequilla se transformaron porque...

Los cambios que observé se denominan...
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ivo la ciencia!

Ya conoces los tres estados de la materia que te resultan mas familiares. Conoce
ahora al que se conoce como el cuarto estado de la materia.

“' Evaluacién formativa

A temperaturas por encima de los 10000 °C, las
sustancias entran en un cuarto estado de la ma-
teria, denominado plasma. En este, las moléculas
se descomponen o rompen de manera constante,
generando particulas eléctricamente cargadas.

El estado de plasma es una de las formas mas co-
munes en que se encuentra la materia en el Uni-
verso. El Sol y otras estrellas estédn compuestas
por materia en estado de plasma. De hecho, el Sol
lanza plasma en las explosiones que se conocen
como viento solar (figura 2.17).

Los gases brillantes dentro de los letreros de nedn,
de las lamparas fluorescentes y de los monitores
modernos también son ejemplos de plasmas, asi
como los rayos que iluminan el cielo.

A partir del texto anterior, explica por qué crees gue los cientificos tardaron
mas en estudiar el estado de plasma que los otros tres estados.

Como el gas, el plasma no tiene una forma o volu-
men definido, a menos que esté atrapado dentro
de un contenedor. Sin embargo, a diferencia del
gas, el plasma puede formar estructuras como fi-
lamentos, rayos y capas dobles cuando esta bajo
la influencia de un campo magnético.

Flgura 2.17 La corriente de particulas en estado de plasma
gue se libera del Sol genera un enorme campo magnético.

de hilo muy fino.

filamento: cuerpo en forma

La mayoria de los materiales pueden pasar de un estado a otro cambiando la

temperatura. Responde.

* ; Consideras que cualquier material puede convertirse en plasma?, ; por qué?

1. El esquema de la derecha muestra de manera resumi-
da lo que aprendiste en esta secuencia. Escribe en tu
cuaderno una breve explicacién que describa lo que

observas y contesta las preguntas.

* ;Encudles de los experimentos que hiciste se presen-

taron los cambios del esquema?

» ;Qué habilidades pusiste en juego para elaborar los
modelos de los diferentes estados y sus cambios?

Baja Energia Alta

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

-’§IIIIIIIIIIIIIIIIII’

Sélido Liquido Gas Plasma
‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII :-EIIIIIIIIIIIIIII!II’
Baja Temperatura Alta
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¢Qué es la temperatura?

¢ Te has fijado que al preparar un huevo cocido a veces se agrieta? (figura 3.1). Esto
puede suceder aun cuando el huevo esté intacto y no haya sido golpeado. Para
encontrar una respuesta, prueba lo siguiente:

1. Consigue una olla pequefia o un pocillo, agua de la llave, dos huevos que no
estén maltratados, una lupa, aguja o alfiler, y una fuente de calentamiento,
como la estufa o una parrilla eléctrica.

a) Agrega agua fria en la olla y coloca un huevo. Pon la olla en el fuego.

b) Deja que el agua hierva durante 5 minutos (figura 3.2). Apaga la estufa o la
parrilla y espera a que se enfrien el agua y el huevo.

c) Cuando el huevo esté tibio, examina su extremo mas grande con la lupa.
¢Qué observas? ;Por qué crees gue ocurrio esto?

temperatura y el equilibrio térmico
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Aprendizaje esperado: Interpreta la

Tema: Propiedades

d) Repite el experimento con otro huevo, pero esta vez perfora el extremo gran-
de con un alfiler. Calienta de nuevo la olla con agua fria y el huevo. Observa
el huevo mientras el agua hierve. ;Qué ocurre?

e) Cuando el huevo esté tibio, examinalo con la lupa. ;Qué observas?
Flgura 2.1 Huevo cocido con
las grietas que se produjeron
durante el calentamiento.
2. Con base en lo que has aprendido acerca del modelo de particulas, contesta

las preguntas.

* iPor qué algunos huevos se agrietan cuando hierven, y otros no?

* ;Consideras que es buena idea poner un huevo crudo en agua hirviendo, in-
cluso si se ha perforado el extremo grande?, ;por qué?

* Si hubieras colocado el huevo recién hervido en otro recipiente con agua fria,

Flgura 3.2 Momento : : S P
de ebullicién. ihubiera tardado lo mismo en entibiarse?, ;por qué?

3. Comenten en grupo las experiencias anteriores, y completen en su cuaderno
las ideas del recuadro.

Idea inicial

Cuando un objeto se calienta, sus particulas...

Cuando un objeto se enfria, sus particulas...

Mas adelante retomaremos esta Idea inicial.

30
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" ¥ Desarrollo 4

Seguramente recuerdas que la materia esta compuesta de moléculas que se en-
cuentran en constante movimiento. En la actividad que hiciste en la seccién Inicio,
observaste el efecto de |la temperatura en un huevo. Te percataste de que, ademas
de cambiar de estado, si se incrementa la temperatura, las moléculas se mueven
mas y mas rapido y se separan entre si (es lo que causa que se reviente el cascaron).

A medida que la materia se enfria, las moléculas se mueven mas lentamente y se
acercan entre si. El modelo de particulas sugiere que esto aplica para todos los
estados de la materia: sélidos, liquidos y gases. La siguiente exploracion te ayudara
a comprenderlo mejor.

iCiencia en accion!

1. Relnete con un compafiero y consigan un recipiente grande, una botella de
plastico de 300 mL, un globo mediano y agua caliente (la debes poder tocar
sin quemarte).

* Coloquen el globo en el cuello de la botella (figura 3.3).

* Pongan la botella dentro del recipiente y liénenlo con el agua caliente (figura
3.4).

* Observen lo que sucede y expliquenlo.

Flgura 3.2 Manera de colocar
el globo en la botella.

Flgura 3.4 Botella dentro del

* Hagan un dibujo en los rectangulos de como imaginan que se ven las parti-  recipiente
culas en cada parte del proceso.
I.f- 1 f Y
o Particulas de agua fria | \ Particulas de agua caliente )
e '\l I "\_I
Particulas dentro de la botella Particulas dentro de la botella

antes de agregar agua caliente

después de agregar agua caliente

Particulas dentro del globo Particulas dentro del globo
antes de agregar agua caliente | \ después de agregar agua caliente )

3
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c) Elias.

d) Arturo.

Flgura 2.5 Niftos que estan
en el mismo balneario el
mismo dia.

En la actividad anterior observaste que el globo se infl6 ligeramente. Esto se debe
a que las particulas de aire que estaban contenidas en él se separaron por efecto
de la temperatura. De forma similar, las particulas del aire contenido en la botella
también se separaron, y lo mismo ocurrié con las moléculas del agua caliente, que
estaban mas separadas que las del agua fria.

“Frio” y “caliente” son palabras que utilizamos cotidianamente: comemos una sopa
caliente y bebemos agua fria. Nos arropamos cuando hace frio para calentarnos
y nos quitamos algunas prendas cuando hace calor. Sin embargo, en Fisica estas
palabras implican otros aspectos interesantes.

A menudo usamos las palabras “temperatura” y “calor” dandoles un significado
similar, pero, ;en realidad significan lo mismo? Para que entiendas el concepto de
“temperatura”, piensa en la siguiente situacion.

Supon que vas a nadar a un balneario, a un lago o a una laguna. Ese dia hace mu-
cho calor; en las noticias comentan que la temperatura del ambiente es de 28 °C.
Te pones un traje de bafio y sientes un poco de frio cuando corre un ligero viento.
Cuando entras en el agua sientes un frio que te eriza la piel y comienzas a temblar.
Tus familiares, que ya estan adentro desde hace un rato, te dicen que “el agua esta
muy calientita”, jpero 1t la sientes helada! Después de 15 minutos “te acostumbras
al frio del agua” y “la comienzas a sentir calientita”. jQué rica sensacion!

Después de varias horas de jugar en |la alberca o en el lago, llega |la hora de salir para
comer. En el momento en que tu cuerpo abandona el agua, vuelves a sentir un frio
tremendo que hasta tu piel se torna azulada. Te cubres con una toalla y la sientes
calientita. Asi te quedas un rato, hasta que dejas de temblar.

iCuantas sensaciones en pocas horas! Si te pidieran contar tu experiencia, segura-
mente mencionarias como cambio tu temperatura varias veces.

iActivate!

1. Observa alos nifios de la figura 3.5 y explica en tu cuaderno por qué cada uno
siente algo diferente a pesar de estar en el mismo lugar. Recuerda la tempe-
ratura del agua, del aire y de los nifios.

a) Horacio se siente muy acalorado.

b) Manuel siente el agua helada.

c) Elias siente el agua muy calientita.

d) Arturo siente mucho frio en su cuerpo, excepto en las piernas.

2. Contesta.

* Si asumes que la temperatura del cuerpo humano esta entre 36 y 36.5 °C,
icual supones que es la temperatura del agua de |a alberca?

= ;Cual sera la temperatura del aire?

W,
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L]

muy fria?

L]

¢ como se sentira después de media hora?

¢ De qué manera percibes la temperatura de algo?

L]

¢Coémo defines la temperatura?

#—# Evaluacién formativa

1. Explica a tu docente el concepto de temperatura, a partir de la actividad
del huevo de la seccion Inicio.

De acuerdo con el modelo de particulas, la temperatura es el resultado del mo-
vimiento de las moléculas de un cuerpo, mientras que el calor es la energia que
intercambian dos objetos que se encuentran a diferente temperatura. Esto lo ob-
servamos cuando un cuerpo se calienta porque algo se enfria, y cuando se aplica
energia calorifica para cambiar su estado.

Como recordaras, las moléculas estan en continuo movimiento, muy limitado en el
caso de los sdlidos, mas rapido en los liquidos y gases, y mucho mas rapido en los
plasmas. Dicho movimiento lo causa la energia que tienen, a la que se denomina
energia cinética (figura 3.6)

Cuando una sustancia esta caliente, sus particulas tienen mas energia cinética que
cuando esta fria; por tanto, la temperatura es una medida de |a energia cinética pro-
medio de todas las particulas de un cuerpo o de una porcion de sustancia. Decimos
“en promedio” porque en cualquier material hay una amplia gama de velocidades
moleculares. Entonces, la temperatura indica “qué tan caliente” o “qué tan frio" esta
un objeto, un cuerpo o una sustancia.

Algo muy importante que debes recordar es que “lo frio" y “lo caliente” de los cuerpos
no son propiedades aisladas, sino que su percepcion depende del entorno donde
se encuentren los cuerpos. Algo que esta frio, simplemente tiene menos energia
cinética en sus moléculas que otro cuerpo que esta caliente, aunque se trate de la
misma sustancia u objeto. En la figura 3.7 se muestran dos papas. Una esta caliente
y la otra fria. En los circulos se muestra una representacion de como se mueven
las particulas.

¢Por qué Elias siente el agua “calientita” y cuando recién entré en ella la sintié

Si Arturo se va a recostar junto a Horacio, quien esta a la orilla de la alberca,

Liquido

Plasma

Flgura 3.6 Energia cinética
de las moléculas en los cuatro
estados de la materia.

Papa fria

Papa caliente

Flgura 3.7 Observa la energia
cinética de las particulas

de una papa fria y de una
caliente.
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estimar: calcular el valor
aproximado de algo por
medio del sentido comun
o mediante nuestros
sentidos.
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Flgura 2.2 Para conocer la
temperatura de una persona
se utilizan los termoémetros cli-
nicos. En la imagen se muestra
uno de mercurio.
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Flgura 3.9 En el terméme-

tro de la izquierda se ve la
columna de alcohol mas abajo
que en el de la derecha, es
decir, mas dilatado (se ve rojo
porgue se le pone color).

Flgura .10 El termostato
de la plancha funciona
al girar el disco.

Medicion de la temperatura

Las personas tenemos la capacidad de estimar la temperatura por medio del sentido
del tacto. Esto es util cuando solo se necesita una aproximacion, como cuando te
asomas a la ventana para percibir si el ambiente esta frio, tibio o caluroso y decidir
como vestirte para salir, o como cuando mezclas el agua que sale de la regadera
para obtener la temperatura agradable para bafarte.

Pero si necesitas conocer la temperatura exacta de algo, las estimaciones no son
confiables, pues dependen de nuestro criterio o de otros factores (como los nifios
en el balneario). Para conocer la temperatura real de un objeto, cuerpo o sustancia,
es necesario medirla con un termémetro (figura 3.8).

¢ Sabes cémo funcionan los termometros? El principio de su funcionamiento lo
observaste en la actividad del globo, cuando el aire que estaba dentro de él se ca-
lenté. El volumen del globo aumentd porque sus moléculas se separaron entre si,
es decir, se expandieron.

¢Qué sucede con los liquidos? Cuando la miel cae sobre el pan caliente, también se
calienta y se expande, ocupando mas espacio. Por el contrario, si la dejas enfriar se
torna espesa y reduce su volumen.

También los sélidos aumentan su volumen cuando se incrementa la temperatura
y lo disminuyen cuando se enfrian. El aumento de volumen por el incremento de
temperatura se conoce como dilatacion.

Estos cambios, producidos por la variacion de la temperatura, se aprovechan en el
funcionamiento de los termomeitros.

Los termometros que se han utilizado durante mas tiempo consisten en tubos muy
delgados y selladas que contienen mercurio o alcohol. Estos dos liquidos se usan
comunmente porque se expanden y contraen a una velocidad uniforme y no hierven
ni se congelan dentro del rango de temperaturas a los que normalmente se someten.
Cuando un termometro se calienta, su liquido se expande mas que el vidrio, por lo
que se eleva en el tubo. El enfriamiento hace que el liquido se contraiga y descienda
(figura 3.9).

No todos los termometros usan liquido en un tubo de vidrio. Un termostato, por
ejemplo, utiliza una tira en espiral hecha de dos metales diferentes intercalados.
Esta tira se denomina tira bimetalica. Ambos metales se expanden y contraen a
velocidades ligeramente diferentes cuando cambia la temperatura. Dicho disposi-
tivo se utiliza en calentadores, radiadores y planchas, donde es necesario regular
la temperatura (figura 3.10).

En los dltimos afios los termémetros clinicos han teni-
do algunas modificaciones; lee en la seccién jAsémbra-
tel, de la siguiente pagina, en qué consisten y por qué
fue necesario hacer estos cambios.

.

Ademas de medir la temperatura de las personas, los
termometras tienen muchas otras aplicaciones. Cono-
ce en la seccion Para profundizar que aparece ensegui-
da algunas de las mas dtiles.
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{ 8 Para profundizar

* Relnete con dos companeros y, con base en la informacion que se
muestra, elabaren un folleto donde mencionen cada tipo de termo-
metro, y expliquen brevemente en qué situaciones o casos se utilizan.
Apoyense en la seccion Digitalmente para buscar informacion.

* Destaquen el principio fisico de su funcionamiento y el rango de tem-
peraturas que abarcan.

Termdmetro|
clinico digital

% F T T g

2] : fong’ ] sdang | =
o [it-= " W-= Termémetro
3 ~ - Wl de maxima
Termémetro ‘ ~ ;—; =3y minima
clinico de Termametro o W o W
e e

mercuria

culingrio
=

Termdmetro Termdmetro
para agua Tim %= de laborataorio
de baho @ de termémetrog
oy
Termdmetro
“ industrial
Termdmetro
infrarrgjo ‘
i Termopar
Termémetra |4 gﬁgﬂi?gftm
Pirémetro de congelador & de alcohol

’ -
{ @ Digitalmente

Todos los derechos reservados, Ek Editores, 5. A, de C. V.

Para elaborar su folleto, busquen informacion en las siguientes paginas elec-
tronicas.

» https://bitly/2QsnyNz
» https://bit.ly/20t5fX5

» https:/bit.ly/2xaTEaf
» https:/bit.ly/2x]jWWWZ

* Tal vez encuentren mas tipos de termémetros. Si les interesa, pueden agre-
garlos a su folleto.

* Comenten entre ustedes cuales de los termometros que investigaron han
utilizado y cuales consideran que son de utilidad en determinadas circuns-
tancias.

iCiencia en accion!

Organizate con tu equipo para construir su propio termémetro.

* Consigan una pipeta Pasteur (es un tubo de vidrio o plastico sellado en un
extremo); si no la consiguen, pueden usar un popote transparente y delgado
(como el que tienen los atomizadores [figura 3.11]), con uno de sus extremos
sellados con silicon. También necesitaran una tablita larga y delgada (como
un abatelenguas), dos ligas pequefias, colorante rojo para alimentos, un ter-
mometro de alcohol, un plato hondo, una vela, cerillos, la tapa de un frasco y
dos frascos vacios y limpios.

* Coloquen la vela en la tapa del frasco y asegurenla con cera o plastilina.

iAsombrate!

En la actualidad ya casi no
se utilizan los termome-
tros de mercurio para
medir la temperatura de
las personas. Antes,
cuando el termometro se
rompia (pues eran muy
fragiles), la gente solia
recoger el metal liquido
con las manos, e incluso,
jugar con él, pues era
divertido atrapar y dividir
las escurridizas bolitas de
mercurio. Sin embargo, el
mercurio es una sustancia
altamente toxica que
afecta el sistema nervioso
y puede dariar la capaci-
dad para oir, hablar, ver,
caminar, sentir y pensar.

Cuando se toca una gota
de mercurio con la piel,
penetran en ella particulas
diminutas que se quedan
alojadas en el organismo
para siempre. Ademas,
también contamina el
suelo y el agua, pudiendo
alcanzar a otros seres
vivos, dafiandolos
también. Actualmente se
comercializan los termo-
metros clinicos digitales
que funcionan con

baterias.
%
B
&
#

-
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Tubo delgado

Flgura 3.11 Para elaborar tu
termémetro puedes utilizar
el tubo delgado de una
botella atomizadora.
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Pipeta Pasteur o Aire

tubo sellado

— @

Portafolio

Guarden su termaéme-
tro porque lo utilizaran
en futuras secuencias.
Si lograron mejorar

su disefig, conserven
ambas versiones para
probarlas en otras
actividades.

* Con mucho cuidado, calienten el bulbo de la pipeta sellada con la llama de la
vela. Tengan cuidado de no tocar el bulbo caliente.

= Agreguen, por el extremo abierto de la pipeta, una gota de agua pintada con
colorante rojo. Esta funcionara como indicador de la temperatura.

* Para probar su termémetro, cologuen primero el bulbo en el agua caliente, en
posicién vertical. Observen lo que sucede. Ahora pongan su termémetro en
agua fria. ;Su termometro funciona? ; Como lo saben?

= Tracen una escala en el tablita o abatelenguas, marcandola a intervalos de
1 mm. Sujeten en ella el termémetro usando las ligas (figura 3.12).

Abatelenguas Ligas
: l V7 - = y}: ; >
| r: i3
Gota d
Flgura 3.12 Forma de armar el termometro. cjor::c?:a

* Calibren su termdmetro. Para ello, pénganlo en agua fria y marquen en el
abatelenguas la posicion de la parte inferior del agua coloreada. Usen un
termoémetro comercial para conocer la temperatura de la muestra de agua.
Repitan este procedimiento con agua caliente, es decir, marquen el punto
hasta donde sube el agua coloreada. ;Qué variacion de temperatura hace
que el marcador de agua de su termémetro se mueva 1 mm?

* Utilicen su termémetro para medir las temperaturas de los elementos men-
cionados en el cuadro. Registren los valores que obtuvieron.

Temperatura
El aire en la habitacion en que se encuentran.

Una zona cerca de un calentador o una estufa encendida.
Un calcetin que se acaban de quitar.
Una mano.

El aire a 5 ¢m de un foco encendido.
Agua tibia.

Una bebida con hielos.

Una bebida caliente.

El aire en el exterior (en el Sol y en la sombra).

= Comparen sus datos con los que obtuvieron otros equipos. Contesten las
preguntas.
» ¢Qué tan bueno consideran que es su termometro?, ;por qué?

» ¢Estan satisfechos con el funcionamiento de su termémetro?, ;por qué?

© Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A de C, V,
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» ¢El marcador se movio hacia arriba y hacia abajo tanto como esperaban?,

Zpor qué?

» ¢De qué manera se modificaria el funcionamiento del termémetro si au-

mentaran la cantidad de aire dentro de é|?

Te invitamos a que leas el
capitulo Il: “Temperatura y
termometro”, del libro
Calor y movimiento, escrito
por Magdalena Rius de
Riepen y Carlos Mauricio
Castro-Acuna, publicado
en 1995, en México, por

el Fondo de Cultura
Econdmica.

» Al medir la temperatura del liquido, ¢ hizo alguna diferencia la profundidad

de su termometro en el liquido?

» ¢Cuanto tiempo transcurrié para que el marcador dejara de moverse?, ;a

gué creen que se debe?

» ¢Como podrian mejorar el disefio de su termémetro?

Las temperaturas se equilibran

Supodn que introduces tu mano en un recipiente con agua a casi 50 °C.
Si la dejas durante un rato, tu mano se calentara y el agua se enfriara.
En este caso se dice que hubo una transferencia de energia, de lo mas
caliente (el agua del recipiente) a lo mas frio (tu mana).

En términos del modelo de particulas, las moléculas del agua caliente
se mueven con mas rapidez que las de tu mano, las que "al ser gol-
peadas” por las del liquido adquieren mayor velocidad, mientras que
las del agua estaran cada vez mas lentas, hasta que tanto las de tu
mano como las del agua tengan la misma velocidad. En ese momento
ambas se encuentran en equilibrio térmico, pues si se midiera la tem-
peratura de tu mano y la del agua, ambas serian iguales (figura 3.13).

Temperatura Temperatura Temperatura

L

Objeto mas  Objeto Transferencia Los dos objetos
caliente mas fric  decalorenlos alcanzan la misma
objetos que estan temperatura
en contacto

R
T

o uakRRRAR
Lan SXRRER

Flgura 2.13 Representacion
esguematica del equilibrio
térmico entre dos objetos.

% Evaluacién formativa

raturas del agua y del huevo?

el agua?, ;por qué?

1. Regresa a la actividad de la seccion lnicio. Vuelve a cocer un huevo y
luego, ponlo en agua fria durante un rato. ;Como se sentiran las tempe-

2. Ahora piensa en lo siguiente: si el huevo contintia sumergido en el agua
durante mucho tiempo, ;llegara el momento en que esté mas frio que

-\
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Escalas de temperatura

Observa con detalle la figura 3.14. ;Como explicas que en cada termémetro
hay dos escalas, una indicada con °F y la otra con °C? Para medir la tempe-
ratura los termémetros tienen una escala. Hasta ahora estas familiarizado

= S 2 = = :SB'B con la escala Celsius. Esta considera que el agua (a nivel del mar) se con-

i 273,15 Sl i . gela a 0 °C y hierve a 100 °C. Pero hay otra escala, que tal vez hayas visto

== | HH en algunos aparatos (como los hornos y las planchas para el pelo), que es

i i la Fahrenheit. Esta es muy comun en Estados Unidos de América. Al igual

3 == que en la escala Celsius, en la que se agrega °C después del valor numérico,
0 -273.15 -450.67

en la Fahrenheit se agrega °F.

Existe una tercera escala denominada Kelvin. Esta es la escala oficial de

temperatura del Sistema Internacional de Unidades (SI) y es utilizada por

KEI(\;n C{a:gl;;s Fah(l;?:r;hell cientificos de todo el mundo. En este caso, a la unidad se le denomina kelvin
(no “grados kelvin”) y no lleva el simbolo de grados, sino solo una K.

Flgura 3.14 Comparacién de
las tres escalas temométricas. iAct ivate!

1. Observa la figura 3.14 y completa el cuadro.

Cierre

Conocer la temperatura de los objetos y las sustancias es importante para la mayoria
de las personas: los cientificos deben controlar la temperatura exacta en que se llevan
a cabo diversos procesos; los médicos vigilan la estabilidad de

Temperatura ‘ Celsius ‘ Fahrenheit ‘ Kelvin B :
la temperatura del cuerpo de los pacientes y actuan en caso de

E:IZZI:::CIOH fiebre; los apicultores deben mantener la temperatura de las
o colmenas en el rango éptimo para que las abejas produzcan la
E:lt;ogl:gelacmn miel, y luego para preservarla; los agricultores estan atentos a

- los cambios en la temperatura del ambiente para prevenir reac-
EE:“‘:I:’JDD ciones bruscas que afecten las cos'echas; los cocineros estan

| Mas i al‘tanto dela :[emperaiura de coccidn de los diferentes tipos de
en kelvin alimentos, asi como la temperatura a la cual se deben conservar,

etcétera.

1. Lee el texto y contesta las preguntas en tu cuaderno.
Imagina que una vecina tuya se asoma todas las mafianas por la ventana y con
un dedo “registra” la temperatura del aire, pues tiene un bebé muy enfermizo y
desea saber si debe o no abrigarlo. Tu vendes los termémetros que disefiaste
y aprovechas la ocasion para ofrecerle uno.

* ;Qué le dices para convencerla de que te compre uno?
* La vecina quiere que el agua con que bafia a su bebé tenga una temperatura
adecuada. Ella solo tiene agua muy caliente y agua muy fria, ;qué le aconsejas?

2. Regresa a la seccion Inicio y lee nuevamente las ideas que tenias antes de
trabajar esta secuencia. Escribe como son tus ideas ahora.

Idea final

Cuando un objeto se calienta, sus particulas...

Cuando un objeto se enfria, sus particulas...

38
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| ivo la ciencia!

Ya aprendiste qué es la temperatura y como se alcanza el equilibrio térmico. Conoce
ahora como se relaciona este principio fisico con los seres vivos.

Durante el invierno antartico, los vientos azotan a 140
km/h y las temperaturas descienden a —34 °C. ;Cémo se
puede dar la vida en tales condiciones extremas?

En la Antartida, el habitat mas frio del mundo, para so-
brevivir es necesario un esfuerzo grupal. Acurrucados
en cientos, los polluelos de pingiiino emperador pueden
mantener una temperatura corporal de 35.5 °C, que es ca-
s1 70 °C mas calida que el aire circundante (figura 3.15).
¢{Camo es esto posible? Las plumas suaves de estas aves
se entrelazan para atrapar el aire caliente, por ello, perma-  Figura 3.15 Pequefios pingiiinos emperadores con
necer juntos disminuye atin més la pérdida de calor. algunos adultos.

El calor que genera el grupo de aves puede derretir el hielo marino debajo de ellas, incluso del que
esta a temperaturas muy por debajo del punto de congelacién. Si se llegara a formar un hoyo pro-
fundo, algunos de los polluelos podrian quedar atrapados. Para evitar esto, el grupo se mueve de
vez en cuando, dejando varios pozos en el hielo.

1. Con base en lo que acabas de leer, contesta en tu cuaderno estas preguntas.

* ;Como crees que los pingiiinos adultos mantienen el calor de los huevos y
de los polluelos?

+ ;Qué mecanismos para sobrevivir tienen otros animales que viven en condi-
ciones extremas de frio, como los osos polares?

* El texto dice: “El calor del cuerpo de los pingiiinos derrite el hielo porque el
calor puede transmitirse entre objetos que se estan tocando”. ; Puedes dar
otro ejemplo que compruebe esta afirmacién?

A

a Evaluacién formativa

-

1. Piensa en algunas situacicnes cotidianas en donde se manifieste el equilibrio térmico y escribelas.

2. Imagina como se ven las particulas de la gota de agua coloreada dentro del tube en el termémetro
que fabricaste. Dibujalo. Muestra al docente tus dibujos.

~

En el recipiente con agua fria En el recipiente con agua caliente i

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A.de C. V.
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Aprendizaje esperado: Analiza el calor

= i
2 25
b (7]
wog g
Eid
H o

Flgura 4.1 Al frotar las manos
se genera calor.

Flgura 4.2 La temperatura que
alcanza un cerillo encendido
es similar a la de las flamas de
otros objetos de madera.

40

¢Qué es el calor?

¥ Inicio

Hasta ahora has estudiado la temperatura, es decir, qué tan frio o caliente es algo.
Es el momento de que comprendas la relacion que tiene la temperatura con el calor.

1. Tutemperatura corporal oscila entre los 36 y los 36.5 °C. Consigue un termo-
metro clinico o utiliza el que elaboraste en la secuencia anterior y realiza lo
siguiente.

a) Corrobora la temperatura de tu cuerpo y escribela.

b) Frota tus manos vigorosamente durante dos minutos (figura 4.1). Mide la
temperatura de tus manos. Registrala.

c) ¢Lastemperaturas que registraste fueron diferentes o similares?, ¢ por qué?

Lee estas situaciones y contesta las preguntas.
» ;Como obtendrias mas calor: quemando 10 g de palillos de madera o que-
mando 10 g de aceite de cocina?, jpor qué?

» ;Como obtendrias mas calor: quemando 10 g de palillos de madera o que-
mando 100 g de palitos de paleta o abatelenguas?, ;por qué?

= ;Cual flama tendra mayor temperatura, la que se produce al quemar 10 g de
palillos de madera o la que produce 100 g de palitos de paleta?, ;por qué?

* Un cerillo encendido produce mucho calor (figura 4.2). ¢Sera suficiente para
hervir una cucharada de agua?, ;y una taza de agua?, ;por qué?

3. Escribe la idea que tienes respecto a lo que observaste.

Idea inicial

La cantidad de calor que tiene o desprende un cuerpo depende de...

Recuerda que mas adelante retomnaremos esta Idea inicial.

© Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A, de C, V.,
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_ Temperatura inicial del agua (antes de empezar

(¥ _Desarrollo

El calor es una forma de energia a la que también se le conoce como energia
térmica. Ya sean calientes o frias, todas las cosas contienen energia térmica. La
energia térmica puede obtenerse a partir de otros tipos de energia o transformarse
en cualquier otra forma de energia (figura 4.3). Esto lo observaste cuando frotaste
tus manos y generaste calor en la actividad de la seccion Inicio.

iActivate!

1. Piensa en todas las formas en que se obtiene calor y como lo puedes aprove-
char. Considera tanto fuentes naturales como artificiales. Haz en tu cuaderno
una tabla como la del ejemplo. 1k

Forma de obtener calor Lo aprovecho para...

Flgura 4.3 En un tostador, la
energia eléctrica se transforma
en energia térmica.

iCiencia en accion!

1. Reilinete con un compariero y realicen lo siguiente:

* Consigan una lata de metal vacia, un termémetro, un guante
de cocina (de los que se usan para no quemarse), 1 m de
cordén grueso y una taza medidora.

* Pongan la lata sobre una mesa y viertan en ella 25 mL de
agua. Midan la temperatura del agua.

* Cologuen un cordén alrededor de la lata. Uno de ustedes
pongase el guante para sostener la lata en su lugar, de modo
que su calor corporal no se transfiera a ella (figura 4.4).

* Otro se ustedes jale el cable hacia adelante y hacia atras
varias veces, durante un minuto. Vuelvan a medir la tempe-
ratura.

. .. Flgura 4.4 Forma de frotar
* Repitan el procedimiento usando 50 mL y luego 100 mL de agua, pero antes, |a lata con el cordén.

hagan una prediccion: ;Los valores de la temperatura seran similares a los
que se obtuvieron con los 25 mL de agua?, ;por qué?

* Completen la siguiente tabla con sus resultados.

a frotar con el corddn).

Temperatura de 25 mL de agua después de
frotar con el cordén.

' Temperatura de 10 mL de agua después de

Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A, de C,

Temperatura de 50 mL de agua después de
frotar con el cordon.

frotar con el corddn.
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* Analicen los datos con base en estas preguntas.
» ¢Los resultados son lo que esperaban?, ;por qué?

» ¢De ddénde pravino el calor que adquirié el agua?

» Sien los tres casos frotaron la lata con el mismo cordén, durante el mismo
tiempo, ;por qué hubo variacién en la temperatura?

* En plenaria, guiada por el docente, comenten sus resultados en torno a la
manera de generar energia calorifica y la influencia de la cantidad de agua
en la temperatura que se alcanzo en cada caso.

Aumento de calor Ya sabes que la materia esta formada por pequefias particulas.
—’ La energia que tienen dichas particulas hace que se muevan
continuamente, a lo que se denomina energia cinética (de la
palabra griega kinesis, que significa “movimiento”). Por tan-
to, entre mas rapido se muevan las particulas de algo, mayor
es su energia cinética, y mayor la cantidad de calor que tiene
(figura 4.5).

También la cantidad de materia (es decir, la masa) influye en
la cantidad de calor que tiene un cuerpo. Como viste en la ac-
tividad 2 de la seccidn Inicio, al quemar diferentes cantidades
de madera la energia calorifica liberada también fue diferente.

— Entre mas moléculas haya, la energia cinética de las mismas

Disminucién de calor es mayor.

Flgura 4.5 Representacién de  Una gota de agua contiene una gran cantidad de moléculas individuales, las cuales
la energia cinética de particu- g degplazan en movimientos rapidos y aleatorios. Cuando el agua se calienta,
las en diferentes estados. 2 S %
sus moléculas se mueven més rapido y se topan entre si constantemente. Las
moléculas de agua individuales son demasiado pequefias para verse, por lo que no
es posible observar su comportamiento individual, pero lo que si puedes ver son
los efectos del movimiento de grandes cantidades de moléculas. Obsérvalo en la
siguiente actividad.

iCiencia en accion!

1. En equipos, hagan lo que se indica a continuacion:
* Consigan tres vasos transparentes, uno con agua
fria, otro con agua tibia y el otro con agua caliente.
Necesitaran ademas colorante vegetal liquido, tres

> & > o > goteros y un termémetro.
> ) * Pongan los tres vasos sobre una mesa y midan la
temperatura del agua. Registrenla.
N X — —— * Tres de ustedes dejaran caer al mismo tiempo una

gota de colorante en la superficie del agua de cada
vaso (figura 4.6).

= Observen como se esparce la gota de colorante en
cada caso.

Agua fria Agua tibla Agua callente

Flgura 4.6 Agreguen las gotas de colorante al mismo
tiempo en los tres vasos.
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* Dibujen como se imaginan las particulas del colorante esparciéndose enel @#f¥Io
agua de cada vaso.

Los ingenieros que se
dedican a construir vias
de trenes dejan entre
tramo y tramo un hueco.
Esto lo hacen para
prevenir los efectos de
la dilatacion térmica
producida por las altas
En agua fria En agua tibia En agua caliente temperaturas. Si las vias
; z estuvieran unidas de

manera continua podrian
* Respondan. botarse en los dias de

» ¢Qué es lo que hace que el colorante se esparza de diferente manera en  m4s calor, lo que implica-

los tres vasos? ria un riesgo de accidente.

» ¢Consideran gue la energia cinética de las moléculas del agua se puede
transferir a las del colorante?, ;por qué?

» ¢Qué observarian si en lugar de dejar caer una gota de colorante afiadieran
al agua un poco de aserrin?

» El vaso con agua y tierra de la figura 4.7 esta a temperatura ambiente.
:Como se veria el contenido si el agua estuviera a 90 *C?

* Repitan el experimento variando las temperaturas del agua y agregando dife-
rentes objetos, como aserrin, lentejas, gotas de aceite, arena o tierra (figura
4.7). Comparen los resultados que obtengan con otros equipos y discutanlos
con el docente.

Flgura 4.7 Vaso con agua
y tierra a temperatura

En los sélidos sucede algo similar a lo que viste en la actividad anterior. Las moléculas A R

de una barra de acero también estan en constante movimiento aleatorio, pero cada una
en su propio espacio. Cuando la barra se calienta sus moléculas ganan energia, lo que
hace que vibren mas rapido y colisionen intensamente (figura 4.8). Como resultado, IR i
las moléculas se separan mas. Observa en la imagen el dispo- la temperatura

sitivo que se usa para determinar cuanto se expande la barra

; Indicador —J &7 L
cuando se calienta.

Barra
de acero

La barra de acero se expande porque el incremento en la veloci-
dad de las moléculas aumenta la distancia promedio entre ellas.
En la secuencia anterior se dijo que a esto se le conoce como
dilatacion. Por el contrario, el enfriamiento del acero disminuye la
energia de las moléculas, reduciendo su vibracion y la distancia
entre ellas; como resultado, la barra se contrae, es decir, reduce
su volumen. Lee en la seccion jAsémbrate! como se relaciona
este fenémeno térmico con la manera de construir estructuras.  Figura 4.8 La energia cinética de las moléculas de la

barra de acero que se calienta ocasiona un aumento
en su volumen.
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Flgura 4.9 Cucharas dentro
del agua caliente.

Flgura 4.10 Dispositivo del
experimento 2.

Formas de transferencia de calor

En la secuencia anterior estudiaste que dos cuerpos que estan en contacto y que
tienen diferente temperatura alcanzan el equilibrio térmico después de un tiempo.
Esto significa que el calor fluye o se transfiere de un cuerpo a otro o de un medio a
otro. ;Esa transferencia serd igual en todos los casos? Desciibrelo con la siguiente
actividad.

iCiencia en accion!

1. Forma un equipo de cinco integrantes y efectien los siguientes experimentos.
* Consigan los siguientes materiales: un recipiente grande que puedan calen-
tar, un sartén o charola de metal que también puedan calentar, una estufa o
parilla eléctrica, dos termometros, una cuchara de metal con mango largo y
otra de madera, también con mango largo, dos tabiques o ladrillos, un reloj
con segundero o cronometro, una cucharada de café molido, una vela, ce-
rillos, guantes protectores de cocina, cinta adhesiva, un foco de 100 watts
con soquete y cable para conectarlo, una pieza cuadrada de vidrio de
25x 25 cmy una de cartén grueso del mismo tamafio, una regla y dos bloques
de plastilina.

Experimento 1

* Con mucho cuidado, calienten el agua en la parrilla o estufa. Apaguen la fuente
de calor cuando comience a hervir.

* Coloquen las dos cucharas (la de madera y la de metal) dentro del agua caliente
(figura 4.9).

» Después de un minuto, toquen la parte superior del mango de las cucharas.
» ¢Como se siente cada cuchara?

» ¢Como explican estas diferencias?

Experimento 2

» Formen un soporte con los tabiques y coloquen sobre ellos el sartén o la charola
con agua de la llave hasta la mitad de su capacidad.

* Dos de ustedes deberan sostener los termdmetros en los extrermnos opuestos del
sartén. Los bulbos de los termémetros no deberan tocar el fondo, sino quedar a
2 cmél

» Enciendan la vela y pongan la flama debajo del sartén, a la altura de uno de los
termémetros (figura 4.10).

= Agreguen una cucharada de café molido al agua, cerca de termdémetro opuesto
al que tiene la flama debajo.

» Observen las particulas de café y registren las lecturas del termometro. Déjenlo
asi durante un minuto y después apaguen la vela.

» ¢Qué ocurre con las particulas de café?

» ¢Qué explicacion dan a lo que sucedis?

W,
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Experimento 3
= Junten los blogues de plastilina y pénganlos en una mesa. Fijen en ellos el vidrio
y el cartén para que queden en posicion vertical, uno junto a otro, separados por
3 cm (figura 4.11).
* Pongan el soquete con el foco a una distancia de 8 cm del vidrio y enciéndanlo.
* Después de dos minutos, toquen el vidrio y el carton.
» ¢Sienten el calor del foco a través del vidrio y del cartén?, ;por qué?

» ¢El vidrio se siente caliente? ;A qué se debe?

Flgura 4.11 Dispositivo del
experimento 3.

2. Recopilen todos los resultados y hagan un informe en su cuaderno.
* Cuando terminen, organicen con el docente una plenaria y expliquen iR
como se transmitio el calor en los tres experimentos. RS WY

44
F= Conduccién

En el experimento 1 el calor viajé por medio de una sustancia sélida. La trans-
ferencia de calor entre particulas de una sustancia o sustancias en contacto
entre si se denomina conduccion.

En el experimento 2 el calor viajé mediante el liquido, cuando este circulaba
como resultado de haber sido calentado. Este método de transferencia de
calor se conoce como conveccion. El calor también puede viajar por convec-
cién por medio de un gas. Piensa en un ejemplo.

Radliacicn

Flgura 4.12 Representacién de
En el experimento 3 el calor se transmitié mediante un material transparente sin que '3 formas en que se transfiere
: i : el calor.
este se calentara de modo directo. Este método de transferencia de calor, en el que
no participa un medio fisico, se denomina radiacion. En la figura 4.12 se muestra
un ejemplo de las tres formas de transferencia de calor.

A

% Evaluacién formativa

1. [Explica a tu docente por qué debes usar guantes protectores al utilizar
objetos calientes o fuentes de calor. Hazlo en funcion de las formas de
transmision del calor.

2. Regresa a la seccidn Inicio, pagina 40. Comenta a tu docente qué cam-
bios harias en las respuestas de las actividades.

Transferencia
de calor

.. i i 3 . Calor
La conduccion es el método mas simple de transferencia del calor. Para que se v
dé, es necesario que los materiales estén en contacto (figura 4.13). El metal @

con que esta hecha la olla, esta formado de dtomos. La llama transfiere energia
térmica al metal, haciendo que sus atomos vibren vigorosamente hacia adelante

y hacia atras. Los atomos calentados del metal chocan con sus vecinos mas fhfmfils %
n . " . s - e 1a olla
frios, haciendo que vibren méas. Esto continda hasta que todos los dtomos de de calor
la olla se muevan con igual energia de contacto. Si tocas cualquier parte de la
olla te quemaras porque el calor se transfiere del metal a la piel, también por Flgura 4.13 Transferencia del
ahhidiesinn calor por conduccién.
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Flgura 4.16 Esquema del ciclo hidrolégico.

46

Corriente de conveccidn
en el liquido y en el vapor

Fuente
de calor

Flgura 4.14 Transferencia del
calor por conveccidn.

” Fuents
E I! de calor

Flgura 4.15 Transferencia del
calor por radiacién.

AL

9 Evaluacién formativa

;Coémo llega el calor de una estufa al agua en la parte superior de una ollay a
su contenido? La respuesta es: por conveccion, debido a la forma en que los
liguidos se comportan cuando se calientan. En la figura 4.14 se muestra que el
agua en el fondo de la tetera se calienta por el contacto con el recipiente (por
conduccién). Esto incrementa el movimiento aleatorio de las moléculas de agua
y la energia de sus colisiones. Como resultado, el espacio entre las moléculas
de agua aumenta y el agua se vuelve menos densa. Como el agua calentada es
menos densa que el agua mas fria de encima, sube a la parte superior de la olla.

La conveccion ocurre cuando un gas (como el aire) o un liquido (como el agua)
se calienta de manera desigual. La conveccion es el método principal de trans-
ferencia de calor en liquidos y gases. Sin embargo, no puede ocurrir en sélidos,
porgue las moléculas no son libres de moverse.

Si alguna vez has estado cerca de una fogata o de una fuente intensa de calor,
habras notado que puedes sentirlo aunque estés a varios metros de distancia.
¢ Como viajo la energia a través del espacio que habia entre ta y las llamas del
fuego? La respuesta es: por radiacion (figura 4.15). La vibracion de las molécu-
las de liquidos y solidos produce un tipo de ondas que se irradian al espacio,
y se conocen con el nombre de infrarrojas. Esta radiacion infrarroja se puede
transmitir a través del espacio de un objeto a otro. Todos los objetos irradian
algo de energia. Cuanto mas alta es la temperatura, mas intensa es la radiacion.
Cuando la radiacion de una fuente de calor llega a la piel, se absorbe, causa un
aumento del movimiento aleatorio de las moléculas de tu piel y te hace sentir
tibio. De esta manera el calor se transfiere de un objeto caliente a uno mas frio.

1. Explica lo que sucede con el calor en situaciones cotidianas. Contesta
en tu cuaderno las preguntas.
+ ;Como se seca el cabello himedo con una pistola de aire?
+ ;Como se calientan los electrodomésticos, como un horno, una tosta-
dora o un microondas?
» ;Como se calienta tu cama cuando duermes en ella?
» ;Como se calienta el agua para tu bafio o ducha?

Transferencia de calor en la naturaleza

En la naturaleza se presentan las tres formas de transferencia
del calor. Esto es lo que hace posible la vida en la Tierra, porque
todos los seres vivos pueden aprovechar la energia térmica
de una u otra manera. Si lo piensas bien, te daras cuenta de
que todos los elementos del ambiente (suelo, aire, agua, hielo,
rocas, etcétera) se encuentran en alguno de los estados de la
materia, por lo que el calor puede transferirse de un lugar a
otro y de un objeto a otro. Conoce un poco mas de esto en la
seccidn Para profundizar de la siguiente pagina.

iActivate!

1. Retinete con un compariero y observen la figura 4.16.
a) Identifiquen los sitios donde existe transferencia del
calor y marquen con flechas azules de dénde a donde
se mueve la energia.

i T
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b) Escriban en el esquema “conduccion”, “conveccién” o “radiacion”, segin (I conocimiento

corresponda.
¢) Contesten las preguntas.
* ;Cual es la principal fuente de energia en el planeta?

Conoce més sobre la
energia en el siguiente
libro:

» Ubelacker, Erich, Energia,
México: SEP/Panameri-
cana.2015.

* ;Por qué el agua del lago esta templada y permite la vida de los peces?

* ;Por qué la capa superficial del suelo esta tibia?

* ;Por qué las rocas se sienten mas calientes que el suelo en un mismo
lugar y a la misma hora del dia?

= ;Qué relacion tiene el ciclo del agua con las formas de transferencia del
calor?

-~
{ 8® Para profundizar

iAlguna vez has estado encerrado en un dia caluroso dentro de un lugar rodeado de vidrios? Por ejem-
plo, imagina un automovil con las ventanas cerradas o un invernadero. El calor pareciera que se queda
atrapado. En cierto sentido, la Tierra se comporta como un invernadero gigante. Solo que en este caso
“el vidrio” es la atmdsfera terrestre.

El efecto invernadero

La radiacidon del Sol _ La radiacién infrarrqjo
atraviesa la cubierta y llega escapa al exterior.

al suelo y a los objetos Su energla puede ser igual
del interior, que la absorben, que la radiacién del Sol.

£l suelo emite
radiacion infrarrgja,
esto es, ondas de
gran tamario, gue
sg manifiestan
como calar.

El invernadero es
un recinto de vidrio
o pldstico que sirve
para el cultivo de
vegetales.

El suelo, al calentarse,
provoca aumento de
la temperatura del
aire interior.
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f E \ 1. En equipos de tres integrantes, investiguen la importancia del efecto in-

vernadero para la conservacion de la vida en la Tierra. Consulten revistas

Portafolio de divulgacidn, enciclopedias o libros de Biologia general; también pueden
e L bt utilizar las fu'entes qu.e se rt?comlerjdap en la seccidn Digitalmente.
cién que encuentren, 2. Indaguen qué son las inversiones térmicas y lo que ocurre en las grandes
porque les serd de uti- ciudades durante las épocas en que se presenta dicho fenémeno. Rela-
lidad en las siguientes cionenlo con el efecto invernadero.
dlosbo secuencias y para 3. Retinan toda la informacién que encontraron y, entre todo el grupo, dise-
L SHDAEE S proycLiD: ) fien un periddico mural para que el resto de la escuela conozca de qué se
tratan estos fenémenos.
a
\ @ Digitalmente
Encuentra en estos sitios de internet informacion relacionada con el efecto
Olla1 4L deagua invernadero.
» hitps://bit.ly/2KqzpeC » hitps://bit.ly/2xjvFDh
» https:/bit.ly/2yHMSdH » https://bit.ly/1WkJQyz

* En equipo, seleccionen la informacion mas relevante y descarguen image-
nes atractivas para que las reproduzcan o las impriman y enriquezcan su
periddico mural.

[ V' __ Cierre

El calor es una forma de energia que tienen todos los cuerpos, y que se puede trans-
ferir de uno a otro. Los fenémenos relacionados con la energia térmica nos rodean,
estan en la naturaleza y en nosotros mismos.

1. Observa la figura 4.17 y contesta las preguntas en tu cuaderno.
* ;Cual es la temperatura del agua en la olla 1?, sy en la olla 2?
» ;Como supiste la respuesta anterior?
= ;Cual de las dos ollas requirié mas calor para llegar al punto de ebullicion?,
ipor qué?
» Si se pusieron las dos ollas al fuego al mismo tiempo, ;empezaron a hervir
también al mismo tiempo?, ;por qué?
+ ;Como se transfirio el calor de la flama a las ollas?
Flgura 4.17 Agua hirviendo en = ;Como se transfirié el calor al agua dentro de cada olla?
dos recipientes con distinta i . .
capacidad. * ;Como se transfiere el calor del vapor al aire circundante?
* Si se introduce una papa cruda en alguna de las ollas y se retira del fuego,
£ COMo sera comparativamente la temperatura del agua y de la papa después
de 15 minutos?, ;por qué?

2. Retoma laidea que escribiste en la seccién Inicio y compaérala con la que tienes
ahora. ;Como se modifico?

Idea final

La cantidad de calor que tiene o desprende un cuerpo depende de...
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ivo la ciencia!

Ya aprendiste que el calor es una forma de energia y que se puede transferir de va-
rias maneras. Lee ahora una informacion relacionada con algo tan cotidiano como
conservar tu bebida caliente durante varias horas.

4 Evaluacién formativa

En 1892 el fisico escocés James Dewar, quien ex-
perimentaba transformando en liquidos gases
como el oxigeno, tuvo la idea de crear un reci-
piente en el cual pudiera almacenar los gases
licuados. Inventé asi un recipiente aislante co-
nocido como “vaso Dewar”. Este tenia una cami-
sa de vacio que evitaba el paso del calor exterior
durante periodos de varias horas, aunque tam-
bién impedia el paso del calor de adentro hacia
afuera. Dewar nunca patento su invento, porque
lo creo solo con fines cientificos.

Fue casi 10 anos después cuando Reinhold Bur-
ger, un soplador de vidrio aleman, comenzoé a
elaborar botellas Dewar de manera comercial,
anadiéndoles un exterior metalico. Hoy estos
recipientes, a los que conocemos comunmente
como “termos”, tienen una amplia gama de usos,
tanto en el hogar como en la industria, los labo-
ratorios de investigacion y los hospitales.

Tapon de plastico que
sella perfectamente

Doble pared

Camara
“— metdllca

de vacio

Superficle
plateada

Liguido
callente o frio

Base gruesa
alslante

Flgura 4.18 Estructura de un vaso Dewar.

En la figura 4.18 se muestra como estan constituidos los termos, con base en

el disefio de James Dewar. Examina la imagen y contesta en tu cuaderno las

preguntas.

* ;Qué parte del termo evita la transferencia de calor por conduccidon?

= ;Qué parte del disefio evita que se transfiera calor por conveccion?

» ;CAmo se evita que se pierda calor por radiacién?

* Cuando se utiliza un termo, pareciera que tiene muy poca capacidad respecto

a su tamafio. ; Como explicarias esto?
* ;Como construirias tu propio termo?

)

gas licuado: sustancia que
a una temperatura y presion
ambiental se presenta en
estado gaseoso, pero que
al ser sometida a presiones
elevadas se transforma en
estado liquido.

1. [Explica la diferencia entre calor y temperatura.

2. Contesta las preguntas. Coméntalas con tu docente.
= ;Por qué el agua a temperatura ambiente se enfria cuando se le agrega

un hielo?

* ;Qué utilidad tiene conocer las formas de transferencia de calor? Men-

ciona un par de ejemplos.
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¢Como se puede aprovechar el calor?

Es probable que hayas visto en television o en imagenes las locomotoras de vapor
antiguas. Esas enormes maquinas que arrojaban un espeso chorro de vapor y ha-
cian mucho ruido.

No eran rapidas; para recorrer 20 km tardaban una hora y media (los trenes modernos
recorren la misma distancia en unos cinco segundos). Sin embargo, a partir de la
segunda década del siglo XX, y hasta inicios del siglo xX fue uno de los transportes
de pasajeros y de carga mas socorridos.

1. Observa las figuras 5.1 y 5.2, y contesta las preguntas.
» ;Para qué supones que se usaba el carbon que las locomotoras llevaban en
un gran vagon?

gases expelidos y valora sus efectos en

tores que funcionan con energia calo-
rifica, los efectos del calor disipado, los
la atmosfera.

Aprendizaje esperado: Describe los mo-

=
=
QU
-
£
2

» ;Como crees que se producia el chorro de vapor?

* ;Por qué se calentaban tanto los rieles en los que se desplazaban las ruedas?

* Con lo que has aprendido hasta ahora en otras secuencias explica en qué
consisten las conversiones de energia que se producen en el funcionamiento
de la locomotora de vapor.

Flgura 5.1 Locomotoradeva- 2. Piensa en qué situaciones la energia calorifica se transforma en otro tipo de
por de principios del siglo xx. energia, y viceversa; luego, llena el cuadro. Recuerda algunos de los ejemplos
experimentales de las secuencias anteriores.

Energia calorifica —» Otra energia | Otra energia —» Energia calorifica

3. Escribe tus ideas respecto a las transformaciones de energia.

Idea inicial

La energia calorifica puede transformarse en...

Flgura 5.2 Almacén de carbdn
de una locomotora antigua. Recuerda que mas adelante retomaremos esta Idea inicial.
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" ¥ Desarrollo 4

Durante los prolongados viajes de las locomotoras que conociste en la seccién
Inicio, ademas del maquinista, quien conducia el transporte, habia otro puesto muy
importante: el fogonero. Este se encargaba de poner continuamente combustible
en la maquina, ya fuera carbén o madera. Contesta en tu cuaderno lo siguiente.

= ;Qué tipo de energia se producia cuando ardian dichos combustibles?
= ;En qué tipo de energia se convertia?
= Consideras que las locomotoras contaminaban el ambiente?, ;por qué?

Una locomotora de vapor es un tipo de maquina impulsada por la accién del vapor
de agua. ;Como sucede esto? En la secuencia 2 hiciste algunas actividades en las
que viste que el agua se transformaba en vapor cuando hervia.

Flgura 5.3 Vélvula en la tapa
de algunos modelos de ollas.

iRecuerdas como se mueve la tapa que cubre una olla con sopa cuando esta hir-
viendo? Exacto, el vapor es capaz de producir este movimiento. Por esto, algunas
ollas modernas tienen en su tapa un orificio que permite que el vapor escape por él
mientras la olla permanece tapada (figura 5.3). De hecho, en el vapor las moléculas ~ En este libro puedes

se mueven continuamente a gran velocidad. ;Como se denomina la energiade estas ~ ampliar tus conocimientos

particulas en movimiento? Andétalo en tu cuaderno. respecto a este tema:
Baker Joanne, 50 cosas

Esto nos permite pensar que hay una estrecha relacién entre la energia calorifica y que hay que saber sobre

la energia cinética de las particulas. Dicha relacion es de ida y vuelta, de modo que fisica, Meéxico: SEP: Ariel

puede haber una transformacién en ambos sentidos. (2016).

Si la energia cinética de las moléculas que forman un
objeto o sustancia logra que haya movimiento de es-
te cuerpo o de otro, hay una transformacion a energia
mecanica.

iActivate! ?

1. Observa la figura 5.4. Explica en tu cuaderno lo

que ocurre, en funcion del modelo de particulas.

* Escribe sobre la imagen los tipos de energias
involucrados. Muestra tu trabajo a tu docente.

Maquinas térmicas
Flgura 5.4 Agua hirviendo en

Lo que observaste en la actividad anterior es un principio que se ha aprovechado Una tetera.

desde hace tiempo. Algunas maquinas, denominadas motores de calor, cambian

la energia térmica en energia mecanica que se puede usar para hacer un trabajo.

trabajo: desplazamiento de
El primer dispositivo de este tipo fue la maquina de vapor, que utiliza la energia tér-  un cuerpo por efecto de la
mica producida cuando se quema madera o carbén para convertir el agua en vapor.  accion de una fuerza.
En la figura 5.5 de la pagina 52 se muestra una maquina de vapor clasica. El vapor  pistén: pieza de una
empuja un pistén hacia adelante y hacia atras dentro del cilindro; la conversién de  Pomba o del cilindro de un

R : 2 .. i . motor que se mueve hacia
energia térmica en energia mecanica pone en movimiento el piston y la manivela. ; q : L
arriba o hacia abajo impul-

sando un fluido o recibien-
do el impulso de él.
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Entrada del vapor que
proviene de una caldera

Cilindro Piston

Flgura 5.5 Esguema que muestra como estd formada una

maquina de vapor.

Flaura 5.6 James Watt (1736-
1819) también inventd la uni-
dad para medir la potencia de
un motor denominada “caballo
de vapor”.

Manivela

Este tipo de maquina fue concebida, a principios del
L el ase miewe siglo xvil, por el ingeniero inglés Thomas Newco-
men. Su uso, ademas de contribuir al desarrollo de
la industria y la mineria, impulsd el desarrollo de la
Fisica. Pero fue el escocés James Watt (figura 5.6),
fabricante de instrumentos e ingeniero, quien mejo-
r6 el disefio de Newcomen, derivando en la maquina
que observaste en la figura 5.5.

Watt usd el vapor, en lugar de la presién atmosféri-
ca, para empujar el cilindro hacia abajo, e incorporé
una fase en la que el vapor levantaba el cilindro, de
modo que recibia impulso tanto hacia arriba como
hacia abajo.

Cuando Watt desarrollé una maquina de vapor mejorada, se introdujo un nuevo meé-
todo de producciéon de energia. Esta maquina fue importante durante la Revolucion
Industrial de finales del siglo xvill y principios del X1X. La gran cantidad de energia
mecanica que el motor de vapor puso a disposicion del ser humano permitio la
existencia de operaciones industriales a gran escala.

Las primeras maquinas de vapor usaban madera como combustible, pero la ma-
dera pronto fue remplazada por carbon, petroleo y combustibles de gas natural
que son mas abundantes y proporcionan mas calor por unidad de masa. Dichos
combustibles se conocen como combustibles fésiles porque estan formados por
organismos que murieron hace millones de afios.

Uno de los combustibles fésiles que se han usado por mucho tiempo es el carbon,
el cual es un material similar a una roca de color marrén oscurc o negro que se
puede quemar como la madera para obtener energia. El carbon se forma a partir
de los restos de plantas muertas que vivieron en vastos pantanos hace millones de
afios. Estas antiguas plantas capturaron y almacenaron energia radiante del Sol.
Eventualmente, los pantanos desaparecieron cuando se llenaron con capas de ba-
rro y arena denominadas sedimentos. Durante millones de afios, el peso de dicho
sedimento convirtié al material vegetal muerto y en descomposicién en carbdn.

El uso del carbén como combustible hizo que grandes cantidades de energia estu-
vieran disponibles para los seres humanos. Desafortunadamente el carbon es
un combustible muy “sucio”; ciudades como Pittsburgh y Pensilvania, alguna vez
fueron literalmente negras como consecuencia del hollin que resultaba de la que-
ma de carbén para producir acero y electricidad.

El carbdén adn proporciona casi 23% de la cantidad total de energia utilizada en
muchos paises. Aunque ahora se controla el hollin, la quema de carbén es una de
las causas de la lluvia dcida. ;Como se transforma el calor en movimiento? Experi-
meéntalo en la siguiente actividad.

iCiencia en accion!

1. En equipo, construyan un barco que funcione con el principio que ya estu-
diaron, para ello:
» Consigan una caja limpia de leche de 1 L, una lata de refresco, dos popotes,
una vela pequefia con base de aluminio, plastilina epdxica y pintura de colores.

eservados, Ek Editores, 5. A, de
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Para construir el motor, retiren con unas tijeras la tapa y el fondo de la lata
para que les quede el aluminio estirado. Recorten un rectangulo de aluminio
de 6 x 18 cm (figura 5.7).

Doblen el rectangulo de aluminio a la mitad y hagan dos marcas de 1 cm en
las partes laterales y ancha. Solo ocupen una mitad del aluminio para que
quede como “T" invertida.

Con la plastilina epdxica hagan un rollito largo y coléquenlo en los laterales
del rectangulo de aluminio, de modo que cuando lo doblen quede pegado.
Utilicen mas plastilina epdxica por fuera para doblar los laterales de la lata
que sobraron. Con las tijeras, corten las pestarias que sobran del aluminio en
la parte superior (figura 5.8).

Con mas plastilina epdxica formen una tira plana de 1 cm para envolver los
dos popotes (figura 5.9).

Con mucho cuidado para no cortarse, abran el rectangulo de aluminio que
les quedd, sin despegar los extremos con la plastilina epdxica, y coloquen los
popotes dentro (figura 5.9).

Cuando hayan puesto los popotes dentro de la lata, sellen la parte superior
con plastilina epdxica. Recorten el sobrante de la lata y doblen las pestarias.
Pongan el motor de su barco en un recipiente con agua y soplen para probar
que no salgan burbujas (figura 5.10).

S Y

Flgura 5.2 Como pegar el motor con plastilina epdxica.

-,

Armen el barco. Recorten el envase de leche por la mitad. De una mitad corten
un tercio para hacer la cabina (figura 5.10).

En la base del barco hagan un pequefio orificio a la mitad de la base. Pongan
plastilina epoxica por dentro y por fuera de la base.

Flgura 5.9 Cémo colocar los popotes en el motor.

\u_e

Pasen los popotes por el espacio que acaban de hacer y doblenlos para pe-
garlos a la base del bote con cinta adhesiva. Recorten los sobrantes de los
popotes para que queden ocultos bajo la base del barco (figura 5.11).

Flgura 5.7 Cémo preparar la
lamina para el motor.

=~

Flgura 5.10 Es importante que
prueben que no salgan bur-
bujas del dispositivo cuando
soplen en los popotes.

Flgura 5.11 Cémo armar
el barco.
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* Coloquen la cabina del barco y engrapenla. Pongan la vela bajo el motor (figura
5.12). iEl barco esta listo para navegar sobre el agua!

= Después de que hayan hecho funcionar su barco, contesten en su cuaderno.
» ¢Cudl es la funcién de los popotes?
» ¢Por qué tuvieron que verificar que no salieran burbujas del motor?
» ¢Cudl es la funcidn de la vela?
» ¢COmo se mueve el barco?
» ¢Qué transformaciones de energia se efectian durante el funcionamiento

del barco?

= Con la guia del docente, reinanse todos los equi-
pos para mostrar y explicar el funcionamiento de
sus barcos. Retroaliméntense para aportar ideas
de como se puede mejorar el disefio para incremen-
tar la velocidad.

Flgura 5.12 Como poner la cabina
y la vela al barco.

A

%4 Evaluacién formativa

Con base en lo que has aprendido hasta ahora, contesta en tu cuaderno.

+ ;De qué modo se asemeja el funcionamiento del barco que construiste
a la maquina de vapor que se muestra en la pagina 527?

+ ;Qué otros dispositivos conoces que funcionen con el mismo principio?

Portafolio

Conserva tu barco de
vapor, pues te sera (til
en el desarrollo de tu
proyecto.

Después de realizar las actividades anteriores, surge una pregunta: ;sera posible
) hacer el proceso inverso? El cientifico britanico James Prescott Joule tuvo la idea

de cambiar la energia mecanica del agua en calor mediante una rueda. Conoce su
experimento en la seccién Para profundizar.

’
{ 8 Para profundizar

54

1. Responde en tu cuaderno.

= ;Por qué el trabajo de

Joule sirvio como base

para demostrar que el

calor es una forma de
energia?

Lo manivela se
usa pora Subir
o bajar lo pesa

= A partir de la ilustracion,
describe como funciona
la maquina de Joule.

= ;Qué aplicaciones pue-
de tener la maquina de
Joule?

El termometro registra
el aumento de g
temperotura del agua,
gue se produce al girar
los poletos

Lo pesa se
eleva cuondo
se gira

la maomivela,

S

Cuando las
paletas giron,
lo tempero-

Cuando se
suelta la

tura del agua manivela,

aumenta lo pesa coe
y los paletos
giran,

Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A de C, V.,
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Antes de que Joule hiciera su demostracion, la gente pensaba que el calor era un
fluido sin peso al que llamaban calérico. Joule queria saber exactamente cuanto
calor se producia a partir de una cantidad especifica de energia mecanica. Suinves-
tigacién demord 35 afios, pero pudo demostrar que siempre se obtenia la misma
cantidad de calor a partir de una cantidad determinada de energia mecéanica.

Comeo un tributo al trabajo de Joule, la unidad de medida de energia se denomina
justamente asi: joule (J). Un joule es la cantidad de energia necesaria para levan-
tar 100 g de masa 1 m. O, para decirlo de otra manera, para que 100 g de masa
se eleven a la altura de 1 m es necesario aplicar 1 J de energia.

¢Son perfectas las maquinas?

Sin embargo no todo resultd perfecto: la energia transferida como calor a la maqui-
na no puede a su vez ser transferida integramente por esta como energia mecanica;
una parte de la energia se disipa como calor, lo que significa que no es tan eficiente,
pues hay un desperdicio energético (figura 5.13).

Cada vez que cambia la energia de una forma a otra, se produce cierta energia “de
desecho”. Ningtin convertidor de energia es 100% eficiente. Si colocas tu mano cerca
de una bombilla encendida, sentirds calor. Por tanto, una bombilla produce luz v calor.
Dado que el propdsito de una bombilla es producir luz, cualquier calor producido
es energia desperdiciada. La eficiencia de un dispositivo o proceso te dice cudnta
energia util se produce. En la seccién Digitalmente encontraras informacion acerca
del motor Stirling, que se caracteriza por ser de los mas eficientes.

El motor térmico mas comiin es el de los automoviles y camiones. Ambos suelen usar
gasolina. Este combustible se mezcla con el aire y se introduce en el motor, donde se
enciende. La mezcla de combustible y aire en combustion produce gases calientes
a alta presion que empujan hacia abajo los pistones y hacen girar el ciglefial. Por
medio de un sistema de engranajes se inicia el movimiento del ciglefial, el cual hara
funcionar las llantas del automaévil.

Efectos en el ambiente del calor disipado
y de los gases emitidos

:Te parece gue es un verano muy caluroso? Algunos cientificos predicen que la
temperatura promedio de la Tierra aumentara entre 2 °C y 10 °C para el afio 2060; a
esto se le conoce como calentamiento global. ; Por qué ocurre esto? Veamos. Los
rayos del Sol entran en la atmodsfera v, a medida que aumenta el calor en la superficie
terrestre, una porcion de él escapa al espacio. Los gases que forman parte de la
atmosfera atrapan otra porcion del calor y lo conservan cerca de la superficie de la
Tierra, manteniéndola caliente. Este proceso se llama efecto invernadero, porque
se asemeja a lo que ocurre en los invernaderos en los que se cultivan plantas.

Uno de los gases mas comunes gue contribuye al efecto invernadero es el didxido
de carbono, que se libera cuando los seres vivos respiran y cuando se queman com-
bustibles. Aquellos que quedaron enterrados durante millones de afios formaron
combustibles fésiles como el carbon, el petréleo y el gas natural. Estos combustibles
liberan grandes cantidades de diéxido de carbono cuando se queman.

Aunqgue el efecto invernadero es un fenémeno que ocurre naturalmente, se sabe
que la contaminacion lo esta intensificando, debido, principalmente, a las eleva-
das cantidades de dioxido de carbono y de otros gases de efecto invernadero que
se emiten, como el vapor de agua, el metano, el éxido de nitrégeno y el ozono

Flgura 5.13 Sl tocas el cofre de
un automovil después de que
ha estado en funcionamiento,
se sentira callente. Este calor
es enargia que no se aprove-
chéd como energia mecanica.

Digitalmente

Consulta en las si-
guientes paginas in-
formacion relacionada
con el motor Stirling.

» https;/bit ly/2QEFsga
» hitpsy//bit ly/2ZnJXW36
» hitps//bitly/20AwzEq

* En parejas, elaboren
un cartel donde ex-
pliqguen como funcio-
na este motor.

* Complementen el
esquema con un
diagrama de flujo
donde mencionen
las conversiones
energéticas que se
efectdan.

En el cartel, desta-
quen gue, aunque se
trata de un invento
de hace mas de

100 anos, se esta
considerando la
posibilidad de vaolver
a producirlo.
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Lol et e Gases de efectoinvernadero  (figura 5.14). La principal fuente de emision de estos gases son los

el espacio = -
gy  Ampadosenlatropésfera  mniares de combustion interna.
3 {metano, didxido de carbone,
T bgé" dxida de nitrdgeno) ) )
CL 2x __ s Para contrarrestar el calentamiento global, la mayoria de los cientificos
ﬂuﬁ k_y,,___ﬂ_ﬂ > estande acuerdo en que se debe reducir la contaminacion del ambiente,

\ principalmente, la cantidad de dioxido de carbono que agregamos a la
atmosfera. Una de las formas de hacerlo es reduciendo el uso de com-
bustibles fasiles y optimizando el empleo de motores de combustion.
También es importante aumentar la absorcion de dioxido de carbono en
5 la Tierra mediante la preservacion de los bosques y la siembra de arboles,
Efergi EoIda | que por medio de la fotosintesis eliminan este gas del aire (figura 5.15).

!
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Figura 5.14 Acumulacién delos  jActivate!
gases de efecto invernadero en

la atmdsfera. 1. Relnanse en equipos y lean algunas consecuencias del calentamiento global.

* Derretimiento de los hielos, especialmente en las regiones polares, incluyen-
do los glaciares montafiosos, las laminas de hielo que cubren el oeste de la
Antartida y Groenlandia, y el hielo del mar Artico.

» Cambio en los patrones de las precipitaciones, que irdn en aumento.

* Aumento del nivel del mar. Se calcula que el nivel de los mares puede incre-
mentarse entre 18 y 59 cm al final de este siglo.

Dicxido ..
o * Incremento en la formacion de huracanes y de otras tormentas, lo que oca-
sl emitido sionara que las inundaciones y las sequias sean mas frecuentes.
de carbono CO; * Migraciones de animales; ciertas mariposas, zorros y plantas alpinas se han

absorbido

trasladado mas al norte o a zonas mas frias y elevadas. También se ha notado
un descenso en las poblaciones de varias especies (figura 5.16).

* Aumento de la reproduccion de plagas, como los escarabajos del abeto que
estan atacando los bosques en Alaska. También se pueden extender enfer-
medades, como la malaria, que es transmitida por los mosquitos.

* Habra menos agua dulce disponible. Esto tendra como consecuencia que
miles de personas carezcan de agua potable.

Flgura 5.15 Esguema que
muestra las fuentes de emisién

dgsd""":sdud‘f carbono y Ial 2. Organicen un debate entre todos los equipos, para analizar las consecuencias
aplar%‘:; n de este gas por las a mediano y largo plazo del calentamiento global.

a) Comenten si han percibido algunas de estas consecuencias en su localidad.
b) Elaboren un plan de accién para disminuir la produccién de dioxido de car-
bono en su comunidad por el uso de motores. Diftindanlo con carteles.

[ ¥ Cierre

La energia térmica es muy importante; como sabes, se puede transferir de un objeto
a otro. Esto se aprovecha en las maquinas térmicas, que transforman parte de esa
energia de las particulas en energia mecanica o de movimiento.

1. Contesta estas preguntas en tu cuaderno.
* ;Por qué la maquina de Watt sentd precedentes para los motores modernos?

Flgura 5.16 Una investigacién * ;Coémo demostrarias que en el barco que fabricaste hay disipacién de energia?
ha demostrado que el namero » ;:Por qué la maquina de vapor y la maquina de Joule funcionan con principios
de parejas reproductoras de fisicos inversos?

pinglinos Adélie ha descendi-

Haz un diagrama en tu cuaderno para completar tu explicacion anterior. Indica

do de 32000 a 1000 en los . ot S . .
las conversiones de energia térmica en mecanica Y viceversa.

dltimos 30 afios.

2. Retoma la idea que escribiste en la seccién Inicio y comparala con la que tienes
ahora. ;Como se modific6? Coméntalo con tu docente.
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| ivo la ciencia!

Ya aprendiste que el calor se puede transformar en energia mecanica. Lee ahora
como sucede en un motor de cuatro tiempos.

Los motores de automdéviles son de combustion interna y generalmente usan gasolina. Durante la combustion,
la mezcla de combustible y aire produce gases calientes a alta presién que empujan hacia abajo los pistones
y hacen girar el cigiiefial, que a su vez produce el giro de las ruedas del auto (figura 5.17).

WValvula

de admisidn

Camara de
combusticn

1. Con base en lo que se muestra en el diagrama anterior, contesta en tu cuaderno

Admislén

La mezcla de combustible y
aire entra a la cdmara de com-
bustion mediante la valvula de
admision. Esto ocasiona el mo-
vimiento del pistdn hacia abajo.

Compreslén
La vélvula de admisidn se cierra
y también la cdmara de combus-
tion. La inercia del cigiiefial hace
que el pistdn wvuelva a subir y
comprima la mezela de combus-
tible y aire.

Combustién
La bujia genera una chispa gue
enciende la mezcla comprimida
de combustible y aire. Los ga-
ses a alta temperatura y presion
empujan hacia abajo el pistdn.
Parte de la energia térmica se
transforma en trabajo.

las preguntas. Después, coméntalas con tus compafieros y docente.

+ ;De donde proviene la energia térmica para el funcionamiento del motor?
* ;Por qué se dice que este motor es de combustion interna?

* ;En qué se diferencia el motor Stirling del motor de combustién interna?

Idea final

La energia calorifica puede transformarse en...

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A.de C. V.

‘V' Evaluacién formativa .
1. Explica en tu cuaderno las consecuencias que tiene en el ambiente la disipacidn del calor durante el
funcionamiento de las méquinas térmicas.
2. Haz un diagrama de flujo acerca de las conversiones de la energia en el funcionamiento de una
maquina de vapor y de un motor de combustién interna.
3. Describe que se te dificultd de esta secuencia. Recuerda que el error es una excelente oportunidad
para aprender cosas nuevas. Coméntalo con tu docente para que te retroalimente.

" |—
Walvula
de escape

Ciglenal

Escape

El pistdn se encuentra en su parte
mds baja, con la cdmara llena de
gases producidos durante la com-
bustién. El pistén vuelve a subir em-
pujando los gases hacia arriba para
que salgan por la valvula de escape.
La mayor parte del calor se pierde.

Flgura 5.17 Representacion de
los cuatro tiempos del ciclo de
la combustién interna de un
motor.

57



to

ionamien

basico de las fuentes renovables de energia

y valora sus beneficios.

Aprendizaje esperado: Describe el func

Tema: Energia

Flgura 6.1 Molinos de viento
en Castilla, Espafa.

Flgura 6.2 Aerogeneradores
en Islas Canarias, Espafia.

58
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¢Cuales son los beneficios de
las fuentes renovables de energia?

[ ¥ Inicio

En la secuencia anterior aprendiste como se aprovecha el calor para generar energia
mecanica, pero también aprendiste que durante este proceso se disipa determinada
cantidad de energia que se emite al ambiente y lo contamina. ;Existen alternativas
para generar energia sin causar tanto dafio?

1.

Recuerda los gigantes con que luchaba Don Quijote en la novela escrita por
Miguel de Cervantes (figura 6.1).
* ;Qué tipo de artefactos son?

= ;Como funcionan dichos artefactos?
= ;Qué utilidad tienen?

* ;Qué tipos de energia intervienen en su funcionamiento?

Observa ahora la figura 6.2 y compaérala con la 6.1. Contesta las siguientes
preguntas.
* ;Qué aparatos se muestran en la imagen?

* ;Para qué se utilizan?

* ;Qué tienen en comuin ambos artefactos?

Piensa en las formas de energia que se presentan en la naturaleza, no gene-
radas por las personas, y escribelas en el siguiente recuadro.

Idea inicial

Las formas de energia que se presentan en la naturaleza son..

Y se pueden utilizar para...

Recuerda que mas adelante retomaremos esta Idea inicial.

© Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A, de C, V.,
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" ¥ Desarrollo 4

A finales de la década de 1940 el petréleo y el gas natural habian remplazado al
carbon como el principal combustible para la industria. Al igual que el carbén (figura
6.3), el petroleo y el gas natural se forman a partir de organismos en descomposicion
que abundaban en los mares antiguos, calidos y poco profundos.

La energia almacenada en todos los combustibles fésiles provino originalmente
de la energia del Sol. Esto es posible porque el Sol es la fuente de energia primaria de
los ecosistemas (lo estudiaste en Ciencias y Tecnologia. Biologia ;recuerdas?). Sin
embargo, el petréleo y el gas natural proporcionan mas calor por unidad de masa,
son mas faciles de controlar, se queman de manera mas limpia y cuestan menos
que el carbon. Actualmente el petréleo proporciona casi 40% y el gas natural casi  F'9ura 6.3 Mina de carbén.
25% de toda la energia utilizada en muchos paises (figura 6.4).

Tomé millones de afios formar los depositos mundiales de carbon, petréleo y gas
natural, por lo que una vez que se agoten, desapareceran. No se pueden crear mas
de estos combustibles. Por esta razén se denominan recursos no renovables. Los
expertos no estan seguros de la cantidad de carbon, petréleo y gas natural que aun
queda. En la siguiente actividad conoceras uno de estos recursos.

iActivate!

1. En equipos, lean el siguiente texto.

£ Qué es a lo que se le ha nombrado “oro negra*? ; De donde viene? ; Cémo se forma?

Imagina un tiempo hace millones de afios cuando los humanos atn no existian ~ F'gura 6.4 Instalacion in-
P rte de la Ti 2 s oribhin <lid let dustrial donde se almacenan

en el planeta. La mayor parte de la Tierra estd cubierta por mares calidos repletos o 15 petroliferos para

de diminutas plantas y animales. Estos organismos mueren y sus restos caen al  ser transportados a otras

fondo del océano, donde se acumulan siglo tras siglo. A medida que transcurre el  Instalaciones.

tiempo, los sedimentos cubren las capas de organismos muertos. Durante largos pe-

riodos los sedimentos contintian acumulandose mas y mas, a tal grado que pueden

tener varios miles de metros de grosor. Aplastado por la pesada carga de = (4
sedimentos y calentados por el calor de la Tierra, las plantas, algas y . ‘;'.f
i S

animales estan como “cocindndose”; las sustancias que compo-
nen sus cuerpos se transforman lentamente en petréleo crudo:
joro negro!

El petroleo hace que el mundo industrial gire. Proporciona
energia para las fabricas, calor para los hogares y gasolina
para los automoviles (figura 6.5). La demanda de petréleo
esta aumentando, pero la oferta se esta agotando en todo
el mundo. Una vez que se termine, es para siempre.

2. Investiguen como ha cambiado el uso del petrdleo
desde 1960 hasta ahora. Con base en lo que encon-
traron y en lo que leyeron en el texto, contesten en su
cuaderno las siguientes peguntas.

» ¢Por qué le nombran oro negro al petréleo?

* ;Concluirian que se esta generando menos energia, que
estan funcionando menos instalaciones de manufactura, y que
menos familias tienen acceso a gasolina y gas?, ;jpor qué? Figura 6.5 A partir del pe-

+ ;C6mo suponen que sera el consumo de combustibles fésiles dentro de 10, tréleo se obtiene una gran
50y 100 afios?, ¢por qué? cantidad de productos.
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Flgura 6.6 Aungue en teoria la madera se puede renovar, la
velocidad con que se talan los bosques es mayor gue con la gque
se producen nuevos arboles.

’
{ @ Digitalmente

Como aprendiste en la actividad anterior, el petroleo
es esencial para muchas situaciones de nuestra vida
cotidiana, pero afortunadamente no es la unica fuente
de energia. Hay otros, como el carbén, la hidroelectrici-
dad, la maderay el gas natural (figura 6.6). Al igual que
el petrdleo, algunos de estos no pueden remplazarse
una vez que se han agotado. Como ya mencionamos,
dichas fuentes de energia se conocen como recursos
no renovables. Las fuentes de energia que se rempla-
zan de modo natural, si se usan de manera racional, se
conocen como recursos renovables.

En seguida mencionaremos las energias renovables
que ya se estan utilizando en varios lugares del mundo.
A lo largo de los textos se te pedira que contestes pre-
guntas para las que necesitaras investigar. Para ello te
sugerimos que tengas en cuenta las recomendaciones
de la seccion Digitalmente.

* Consulta las siguientes paginas para que conozcas mas acerca de las fuentes renovables de energia.
Utiliza la informacion para resolver las actividades que se presentan a lo largo de la secuencia.

» https://bit.ly/2tycnZB » https://bitly/2DkayFY » https://bit.ly/2q6PNDr
» https://bit.ly/2mMUkbY » https:/bit.ly/2xcrWig » https://bit.ly/2D5ddUE
» https:/bit.ly/2MCCJAI » https://bit ly/2tJbUbt » https://bit.ly/2y0OaMEDb

* Es recomendable que revisen la informacién en equipo, repartiéndose las fuentes. Seleccionen lo mas
relevante y elaboren fichas de trabajo, ya sea en tarjetas, en hojas de papel bond o en un fichero electronico.

EX e
Red de transporte de
energia eléctrica

N

iy ... " I-W

Flgura 6.7 Esquema de las
partes que forman una planta
hidroeléctrica.

La energia del agua

La energia del movimiento o de la caida del agua ha sido
ampliamente utilizada para hacer girar ruedas hidrauli-
cas. En épocas anteriores se uso para convertir granos
en harina. Después las ruedas hidraulicas se conectaron
a poleas, correas o cuerdas para conducir maquinas.

Utilizando un dispositivo denominado turbina, la caida
del agua fue utilizada para producir electricidad. Una
turbina es un disco o rueda en forma de abanico que
gira cuando una sustancia (como el vapor de agua o el
aire) la empuja.

La energia hidroeléctrica se transforma a partir de la
energia del agua que cae, y es una fuente energética

importante en varias partes del mundo. Hay presas hidroeléctricas muy grandes,
como la presa Hoover, en el rio Colorado. En México hay importantes presas, como

la Chicoasén y la Angostura (en Chiapas), y Aguaprieta y Aguamilpa (en Nayarit). En
lafigura 6.7 se muestra el funcionamiento general de una planta hidroeléctrica. Para
conocer un poco mas sobre este tipo de presas, te invitamos a realizar la siguiente
actividad. Después seguiras conociendo otros tipos de energia renovable.
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iActivate!

1. En parejas, contesten las siguientes preguntas en su cuademo. Si lo consideran

necesario, investiguen.

* ¢La construccion de una presa hidroeléctrica tiene algtin efecto negativo en

el ambiente?, ;cual?

* ;Cuanto cuesta construir una presa? ;Es costeable para todas las localida-

des?, i por qué?

* ;Qué problema puede haber para llevar la electricidad de |a estacion genera-

dora a donde se necesita?

* ;Podria la hidroelectricidad satisfacer todas nuestras necesidades energéti-

cas?, jpor qué?

Energia solar

Como aprendiste en la secuen-
cia 3, la energia del Sol viaja a
través del espacio como ener-
gia radiante, proporcionando a
nuestro planeta tanto luz como
calor. La energia del Sol con-
trola el clima en la Tierra. El
calentamiento desigual de di-
ferentes partes de la superficie

de la Tierra impulsa el vientoy  Figura 6.8 Colector solar de tubos de vacio, que
las corrientes oceanicas. aprovecha la energia solar térmica.

La energia que proviene directamente del Sol se denomina
energia solar. Las personas pueden capturar dicha energia
y usarla para hacer algun trabajo. Los sistemas de energia
solar estan disefiados para convertir la energia radiante del
Sol en formas utilizables, como el calor o la electricidad.
Los sistemas de calefaccion solar son pasivos o activos.

Los sistemas pasivos de calefaccion solar usan energia
radiante directamente para calentar edificios u otras es-
tructuras. Recuerda cuando te has sentado en una ventana
soleada, ¢notaste lo calido que era? Este es un ejemplo de
calentamiento solar pasivo. Las ventanas de una casa dejan
pasar la luz del Sol que calienta la casa de modo natural.

Por otro lado, los sistemas activos usan colectores sola-
res (figura 6.8) para convertir la luz solar en calor. El calor

es absorbido por el aire o el agua y luego distribuido en todo el edificio mediante
un dispositivo mecanico, como un ventilador o una bomba. El exceso de calor se
almacena en contenedores aislados para que pueda usarse durante la noche o en

dias nublados (figura 6.9).

La energia solar también se usa para producir electricidad. Con dispositivos de-
nominados celdas solares, la luz solar se puede convertir en energia eléctrica. Sin
embargo, cada celda produce solo una pequefia cantidad de electricidad (figura
6.10). Por esta razdn las celdas solares son utiles para los aparatos en que solo
se necesitan pequefias cantidades de electricidad, como calculadoras, radios e

incluso teléfonos.

Conecta con...

En Ciencias y Tecnologia.
Biologia aprendiste que
la energia del Sol tam-
bién hace posible la vida
en la Tierra. La mayoria
de los productores usan
didxido de carbono, agua
y energia de la luz solar
para producir su alimento
y el oxigeno que sostienen
gran parte de lavida en la
Tierra.

Flgura 6.9 Produccién de energia
térmica a partir de la solar.

Consumidor

Flgura 6.10 Esguema de como
se transforma la energia solar
en eléctrica.
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/ﬂ\ iActivate!

1. Junto con un compaiiero, lean el siguiente texto y contesten las preguntas.

Portafolio
Consideren las res- Algunas personas han descrito la energia solar como la respuesta a nuestros
puestas que dieron en problemas energéticos. Si bien la energia radiante del Sol es gratuita, el uso de
las actividades de esta colectores y celdas solares para la elaboracion de energia a gran escala no es
pégina, porque pueden practico en este momento.
ser detonadoras de
su proyecto de fin de Por un lado, los colectores y las celdas solares son caros de producir y su pro-
blogue. duccion también requiere grandes cantidades de energia. Ademas, para generar

L o

suficiente electricidad para una ciudad es necesario cubrir grandes areas de
tierra que reciben abundante luz solar con estos dispositivos.

* Teniendo en cuenta lo anterior, jconsideran que la energia solar es una alter-
nativa viable para la localidad donde viven? ;Por qué?

* ;De qué manera podrian aprovechar la energia solar en una casa o en una
escuela?

Energia eolica
— iRecuerdas lo que leiste en la seccion Inicio y las
A respuestas que diste? Pues profundizaremos un
j] poco al respecto. Los molinos de viento se usaron
o

primero para bombear agua subterranea y para
Red de distribucién /
de energia LN

moler maiz y otros granos secos. Después los
molinos de viento se conectaron a generadores
y se usaron para producir electricidad. El viento
transfiere parte de su energia cinética a otros ob-
jetos cuando sopla contra ellos. Por ejemplo, las
velas impulsan los barcos de vela en los mares al
capturar la energia cinética del viento.

En la actualidad, las turbinas edlicas modernas
se utilizan para generar electricidad a mayor esca-
la. Una tipica turbina edlica funciona mediante el
aprovechamiento de la energia cinética del viento
para activar un generador eléctrico; una sola tur-
bina edlica puede producir electricidad para una
Flgura 6.11 Esquemna de ' sola casa. En otras aplicaciones, los parques eali-
cémo se distribuye laenergia  cos estan construidos para obtener suficiente energia para proporcionar electricidad
electrica quese hagenerado 4 comuypjdades enteras (figura 6.11). Para comprender mejor este tipo de energia,

a partir del funcionamiento de ; S e
b it cn adoras. realiza la siguiente actividad.

Aerogeneradores

- » '
turbina edlica: maquina que iActivatel

pOsee un mecanismo que ) —
gira (rotor) por la accion del 1. Reflexiona y contesta las siguientes preguntas.

viento. * La principal desventaja de las turbinas edlicas es que funcionan solo cuando
parque eélico: agrupacién el viento sopla a una velocidad suficientemente alta. ;En qué regiones es
de aerogeneradores que factible implementar un parque eélico?
transforman la energia del * ¢Es posible en tu localidad?, ;por qué?

vienio en energla eléctrica. + ¢Como puedes hacer un modelo de turbina edlica?
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Energia geotérmica

El calor interno de la Tierra se denomina energia geotérmica. En lo profundo del
interior de la Tierra, los nicleos radiactivos producen calor a medida que se des-
caomponen. La presian de miles de kildmetros de roca también produce calor. En
algunos lugares las fuerzas geologicas empujan grandes lagunas de roca derretida
0 magma, cerca de la superficie de la Tierra. Estos lugares se conocen como puntos
calientes geotérmicos.

Si el suelo en un punto caliente permite que el agua se filtre en los espacios alrededor
del magma caliente, el agua se calienta mucho. En ocasiones esta agua caliente
sale a la superficie formando géiseres o fuentes termales (figura 6.12).

Las turbinas de vapor en las centrales eléctricas funcionan igual de bien con vapor
de la superficie de la Tierra que con vapor de una caldera. Por tanto, una planta
ubicada sobre un punto caliente puede dirigir el vapor a través de sus turbinas para
generar electricidad.

En algunos casos las rocas del subsuelo que se encuentran en puntos calientes no
contienen agua y vapor. Sin embargo, el agua se bombea a las rocas situadas en un
punto caliente para producir el vapor necesario para hacer funcionar las turbinas.
Desafortunadamente hay pocos lugares en el mundo donde la produccién de energia
geotérmica es factible.

Energia de los océanos

Otro método para producir electricidad es mediante el uso de las mareas oceani-
cas. Estas son grandes masas de agua en movimiento, que son aprovechadas por
generadores de corriente mareomotriz para extraer su energia (figura 6.13).

Las mareas son causadas por la atraccion gravitatoria de la Luna y la accién del
Sol sobre la superficie de la Tierra. El agua del océano es la parte de la superficie
de la Tierra mas afectada por estos astros. En algunos lugares del mundo se usan
presas especiales para atrapar agua en un area de la bahia durante la marea alta.
Luego, con la marea baja, el agua se puede drenar a través de las turbinas dentro
de las presas; dichas turbinas producen energia hidroeléctrica.

Se estan efectuando investigaciones respecto a métodos para producir energia
hidroeléctrica de otra manera: desde el movimiento de las olas oceanicas. Algunos
cientificos e ingenieros consideran que el movimiento ascendente y descendente
de las olas podria usarse para comprimir aire u otro fluido y forzarlo por medio de
generadores accionados por turbinas. Aungue aun es necesario resolver muchas
dificultades técnicas, esta fuente de energia puede tener un gran potencial.

niicleo radiactivo: parte
central del atomo que tien-
de a desintegrarse hasta
adquirir determinada estabi-
lidad a través de emisiones
de radiactividad.

géiser: tipo de fuente
geotermal que emite pe-
ribdicamente una columna
de agua caliente y vapor al
aire.

Flgura 6.12 Géiser en Islandia.

Flgura 6.13 Observa las
turbinas sumergidas de los
generadores de corriente
mareomotriz.

«ts Evaluacién formativa
1. Lee el planteamiento y contesta.

la superficie de los océanos absorbe grandes cantidades de energia solar.

puede utilizar esta energia generada en los mares?

La energia térmica almacenada en el agua del océano es otra posible fuente de energia. El agua en

* Con base en lo que sabes acerca del aprovechamiento del calor, ;de qué manera piensas que se
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Cosecha y almacenaje

v " r de maiz ) ]
m{{ Energia de biomasa

F°;:"""‘:.':" La biomasa es un término que se refiere a la materia organica que

= forma a las plantas, animales, hongos, algas y microorganismos.

Y W La madera, por ejemplo, es una forma de biomasa. Debido a que

WY . L la biomasa arde, puede usarse como combustible. En el caso de la

v;ﬁ; Y, LA % ma madera, la biomasa se quema directamente para proporcionar calor.
Fermentacién

: En otros casos la biomasa se convierte en otro combustible antes
y almacenamiento

de bicetanol de que se queme. Por ejemplo, plantas como el maiz, la cafia de
DistiBiicién S azucar y el sorgo se pueden usar para hacer alcohol. El alcohol luego
de bioetanol s se mezcla con gasolina y se crea el bioetanol, que puede quemarse y

usarse en maquinas como los automéviles (figura 6.14).

Flgura 6.14 Ciclo de produc-

AR El gas metano es otro combustible producto de la biomasa. La descomposicion

de basura, aguas residuales o casi cualquier otro tipo de materia organica produce
metano, gue puede usarse como un remplazo para el gas natural. Lee en la seccion
jAsombrate! una propuesta muy interesante para obtener este combustible.

aguas residuales: aguas [\ Cierre

que resultan después de

haber sido utilizadas en los . ) .

hogares, fabricas y en otras  Las energias renovables, ademas de constituir una alternativa que dificilmente se
actividades. Estan contami-  agotara, tienen la enorme ventaja de que, en general, se consideran energias limpias,

nadas pues llevan grasas, es decir, que no contribuyen a la contaminacion del ambiente ni al incremento del

detergentes, materia organi-  ¢4antamiento global.
ca, herbicidas, plaguicidas,

etcétera.

1. Reldnete con un compafiero y contesten.
* ;Por qué se puede decir que la mayoria de |las fuentes de energia tienen como
fuente primaria al Sol?

= ;Qué beneficios consideras que tenga utilizar los recursos renovables en lugar

de los no renovables?

Una forma de producir
metano es fertilizar con
aguas residuales, lirios o
jacintos de agua, cuyo
crecimiento es muy rapido.
Luego se capta el metano
a medida que estas plantas

* ;Cuales de |as fuentes renovables que se mencionaron en esta secuencia se
utilizan en tu entidad? ;Cuales padrian implementarse?

se descomponen. Este 2. Elaboren diagramas en los que describan las transformaciones de energia en
proceso ademas de pro- ademas de producir cada una de las fuentes renovables.

ducir metano, tambien trata a) Hagan una exposicion con los diagramas y compartan con sus comparieros
las aguas residuales no su opinion acerca de la importancia de su uso.

deseadas para recuperar

agua limpia. 3. Retoma laidea que escribiste en la seccion Inicio y compérala con la que tienes

ahora. ;Qué tanto aprendiste?

Las formas de energia que se presentan en la Naturaleza son:

Y se pueden utilizar para:

WV,

LY
"
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ivo la ciencia!

Has aprendido que hay muchas alternativas para producir energia minimizando los dafios al ambiente.
Ahora conoce un poco acerca de la energia nuclear como fuente para obtener energia eléctrica.

1.

Durante la década de 1960 la energia nuclear se
agrego6 a la lista de fuentes de energia del mundo.
Cuando los atomos se dividen en un reactor de
fisidn se liberan grandes cantidades de energia,
como la térmica. Este calor se usa para crear va-
por, que se utiliza para activar turbinas. Estas ac-
tivan los generadores que producen electricidad
(figura 6.15). El uranio radiactivo es el combustible
utilizado en la mayoria de los reactores de fisién.

Durante la fisiéon nuclear los atomos de uranio se
dividen y causan una reaccién en cadena que li-
bera una cantidad asombrosa de energia. Dicha
reaccién en cadena debe regularse cuidadosa-
mente con equipos v materiales especiales.

Muchas personas estan preocupadas por el uso
de la fisién nuclear para producir electricidad por-
que el uso de esta tecnologia produce desechos
radiactivos que siguen siendo peligrosos durante

miles de afos. La eliminacién segura de dichos
desechos es un problema importante. Otra preo-
cupacion es el peligro de un accidente nuclear en
un reactor mal disefiado, lo que podria liberar to-
neladas de materiales radiactivos en el ambiente.

Flgura 6.15 Planta de energia nuclear. Se ven las chimeneas y
las torres que canalizan la energia eléctrica producida.

Con base en lo que leiste, contesta en tu cuaderno las siguientes preguntas.

* Aunque la energia nuclear se puede considerar como una fuente de energia,
se sabe que el uranio necesario para los reactores de fision no es ilimitado.
i Consideras que vale la pena el riesgo que conlleva su uso?, ;por qué?

» ;De cudles accidentes relacionados con plantas de energia nucleoeléctrica
has leido o escuchado? ;Cuales fueron sus consecuencias?

A

% Evaluacién formativa

2. Contesta las siguientes cuestiones.

1. En la secuencia 4 aprendiste en qué consiste el efecto invernadero y su relacién con el cambio
climatico. Explica de qué manera el uso de energias renovables contribuye a aminorar el problema.

» ;Consideras que en tu localidad es factible utilizar alguna energia renovable?, ;por qué?

» ;De qué manera se aprovechan en tu casa las energias renovables para uso doméstico? ;De qué
modo te ayuda saber lo que estudiaste en esta secuencia?
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recientes en la comprension de la constitucion
de la materia y reconoce el proceso histérico

Aprendizaje esperado: Explora algunos avances
de construccion de nuevas teorias.
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Flgura 7.1 El agua es una sus-
tancia formada por estructuras
muy pequefias gue no se
pueden ver a simple vista.

¢Como se ha llegado a conocer
la estructura de la materia?

En las primeras secuencias aprendiste que la materia esta formada de particulas
diminutas. Ahora conoceras la manera en gue los cientificos han llegado, a través
del tiempo, a describir la estructura de lo mas pequefio que compone a la materia.

1. Haz lo que se pide a continuacion.

a) Imagina que pudieras agrandar [~ A

100 veces las imagenes de es-

ta pagina. ;Como se veria una

pequefia seccion de imagen?

Dibdjala en el rectangulo de la
derecha.

b) Con una lupa de al menos
10 aumentos, observa una
seccién de cualquiera de las
imagenes de este libro. ;Qué
observas? Dibdjalo en el se-
gundo rectangulo.

c) ¢(Como se ve esa misma sec-
cion de la imagen sin la lupa,
a una distancia de 10 cm? Di-
bujalo en el tercer rectangulo.

d) Ahorarecuerda, detucursode 3
Ciencias 1, como se veia una
pequefia muestra de un ser vi-
vo (como un nopal o tu piel) en
el microscopio. Haz un dibujo
y rotdlalo con el nombre de las
estructuras que la forman.

2. Supoén que puedes mirar una sustancia, como la gota de agua de la figura
7.1, de manera similar a como viste las estructuras diminutas de los incisos
anteriores ;Qué verias? En tu cuaderno haz un dibujo de lo que te imaginas.

Idea inicial

Si pudiera ver como se compone una sustancia, como una gota de agua veria...

Esta idea la retomaremos mas adelante y hacia el final de la secuencia.

© Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A, de C, V.,
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" ¥ Desarrollo 4

En la actividad de la seccion Inicio seguramente viste que las imagenes de este libro
estan compuestas de muchos peguefios puntos de colores, como se muestra en
la figura 7.2. A determinada distancia dichos puntos dan la ilusion de una imagen
solida.

Asimismo los seres vivos estan formados de células de tamafio microscépico, co-
mo se aprecia en la figura 7.3, y no las podemos ver si no es con un microscopio.

De manera similar toda la materia a simple vista se ve uniforme, es decir, no se
pueden ver las diminutas estructuras que la forman. Entonces, ;cémo se sabe esto?

La tecnologia ha avanzado de manera considerable en los ultimos tiempos, por lo
que se han desarrollado instrumentos y procedimientos para estudiar la materia en
sus niveles mas pequeiios. Antes de esta tecnologia los pensadores y cientificos,
quienes también se preguntaban esto, tenian que recurrir a su imaginacion y a su
sentido comun para buscar “pistas” de la materia. En seguida conoceras cuéles
fueron las ideas de los pensadores de otras épocas respecto a como esta formada  Figura 7.2 puntos que forman
la materia. la imagen de la camisa verde.

Las primeras ideas acerca de la estructura
de la materia

En la seccidn ;Vivo la ciencia! de la secuencia 1 leiste que el fildsofo
griego Demédcrito pensaba que todas las cosas estaban formadas
por pequefias estructuras a las que denominé atomos. Sin embar-
go, las ideas de Aristételes, quien no creia en la existencia de estas
particulas, prevalecieron durante muchos afios, en los cuales se
pensaba que todas las cosas estaban hechas a partir de combinacio-
nes de cuatro elementos basicos: tierra, aire, agua y fuego (figura 7.4).

Durante los afios 1600 y 1700 los cientificos empezaron a considerar de nuevo las  Flgura 7.3 Células que forman
ideas de Demécrito. En 1808 un maestro de escuela y quimico inglés de nombre '@ Piel de la cebolla.

John Dalton presento una teoria atdmica que combinaba los hallazgos de varios

investigadores junto con algunos de los suyos. Su teoria de la materia declaré lo

siguiente:

* Toda la materia esta compuesta de
pequefias particulas denominadas Callente
atomos.

* Cada elemento quimico esta for- Fuego
mado por atomos del mismo tipo,
y los atomos de un elemento son
diferentes de los &tomos de todos
los demas elementos.

* Los atomos no se pueden dividir,
crear o destruir. Agua

* Los dtomos de los elementos se 0, :
combinan en determinadas propor- Himedo s 3_:r_ - Frio
ciones para formar compuestos. &%

Alre Tierra

Flgura 7.4 Elementos aristotélicos y las propiedades que producia su combinacién.
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de oxigeno

de agua Atomo
de hidrageno

Flgura 7.5 Como esta formada
el agua.

Hidrdgeno

Oxigeno

o ' )
?° o0
(R

Flgura 7.6 Atomos de oxigeno
y atomos de hidrégeno.

Por ejemplo, el agua esta hecha de atomos de dos elementos: hidrogeno y oxigeno.
Los atomos de hidrogeno son diferentes a los dtomos de oxigeno (figura 7.5).

El elemento oxigeno, por ejemplo, esta compuesto sélo por atomos de oxigeno
(figura 7.6). El hidrogeno contiene sélo atomos de hidrogeno, y el carbono contiene
sdlo atomos de carbono. Como hay mas de 100 elementos, también hay mas de
100 tipos de atomos.

¢ Qué tan pequefio es un atomo? Las cosas mas pequefias que puedes ver sin un
microscopio son millones o miles de millones de veces mas grandes gue un atomo.
Por ejemplo, piensa en una pompa de jabon. La superficie de una burbuja de jabon es
increiblemente delgada, mucho mas delgada que un cabello humano. Sin embargo
una burbuja de este tipo es miles de veces mas gruesa que el diametro de un atomo.

Aungue aun hoy varias de las ideas de John Dalton son vigentes, las aportaciones
de muchos investigadores han aportado nuevas evidencias de como estan consti-
tuidos los atomos.

iActivate!

1. Imagina los dtomos como lo hizo Dalton y haz lo que se pide a continuacion.
a) Contesta.
* ;Como se verian los atomos que imaginaba Dalton?

* ;Como se diferenciaria un tipo de atomo de otro?

* ;Por qué un atomo de oro es diferente de un atomo de oxigeno?

b) Dibuja tu propio modelo de ato- S
mo. En tu diagrama incluye tus
pensamientos respecto a la na-
turaleza del atomo de Dalton.
Luego contesta los siguientes
planteamientos.

* ;Tu modelo de atomo tiene
una forma definida?, ;por que? J

* ;Esta hecho de partes identificables o es solido como un cojinete de bolas?
Agrega rétulos a tu diagrama que ayuden a identificar las partes de éste.

Ahora lee acerca de como los cientificos del pasado dieron su opinion respecto a
la naturaleza del atomo.

W

A de C,
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El atomo segun Thomson

Es el afio 1897 y te diriges a una conferencia de Joseph John Thomson (figura
7.7), experto en fisica de los famosos Laboratorios Cavendish de la Universi-
dad de Cambridge, Inglaterra. Acaba de mostrar a la audiencia lo que piensa
que es un atomo; su modelo es diferente al sugerido por John Dalton.

Thomson decia: “Veo que el atomo tiene electricidad. Yo llamo a mi mo-
delo atémico “panqué con pasas”. Considero que en este modelo las
particulas con carga negativa, los electrones, estan representados por
las pasas; estos electrones estan incrustados en una esfera de carga
positiva, el panqué. Asi, las pasas representan los electrones, mientras
que el resto del panqué representa las cargas positivas.”

iActivate!

1. De acuerdo con el relato de Thomson, imaginate su modelo atémico
y dibdjalo en el siguiente espacio. Rotula tu dibujo indicando las partes que

componen el modelo
Flgura 7.7 Joseph John

Thomson (1856-1940).

» ;Como se compara con tu diagrama de un atomo que elaboraste en la acti-
vidad anterior? ;En qué se parece? ;En qué se diferencia?

Pero la historia continda. Sigue leyendo para descubrir cémo el “panqué con
pasas” condujo a nuevos descubrimientos respecto al atomo.

El atomo segtin Rutherford

Como cientifico, el neozelandés Ernest Rutherford (figura 7.8), habiendo
estudiado con J. J. Thomson en la Universidad de Cambridge, estaba muy
familiarizado con el modelo del dtomo “panqué con pasas”. Sin embargo,
la investigacion de Rutherford lo llevé a otra perspectiva de la estructura
del atomo.

Rutherford decia: “Sugiero que el atomo tiene las siguientes caracteristicas:
consiste en un nicleo que contiene la mayor parte de la masa del atomo. Este
nucleo esta compuesto de particulas denominadas protones, que tienen una carga
positiva. Los protones estan rodeados de electrones cargados negativamente, pero
la mayor parte del atomo es en realidad espacio vacio.”

Flgura 7.2 Ernest Rutherford
(1871-1937).
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o Evaluacién formativa

1. Haz un alto y contesta en tu cuaderno las siguientes preguntas.
* .En qué se diferencian el diagrama de Rutherford y el de Thomson?

* ;Como se comparan con €l que dibujaste en las paginas 68 y 697

>

— (@

Portafolio

Conserva todas las
actividades de esta
secluencia, porque mas
adelante te serviran
para entender los feno-
menos eléctricos.
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.
Flgura 7.9 Esguema de la
simulacion 1. El atomo es
reprasentado con una caja. Las

palomitas de maiz representan
cargas positivas.

Dado que el atomo es demasiado pequefio para verlo, jcomo llegé Rutherford a
estas sorprendentes conclusiones? La respuesta es que él dispar6 pequefias “ba-
las” a los dtomos para sondear su estructura interna. Observa como lo hizo en la
siguiente actividad.

iActivate!

Una simulacion se vale de un modelo para probar predicciones que se hacen res-
pecto al comportamiento de objetos, procesos y sistemas reales. En esta ocasion
analizaras dos modelos que hicieron Laura y Miguel.

1.

Lee las dos simulaciones y haz lo que se pide.
Simulacion 1

En esta simulacion Laura y Miguel “dispararon”, es decir, lanzaron, cinco "balas”
(pelotas de pingpong) en un modelo de atomo para obtener mas informacion
acerca de su estructura interna. El modelo consistia en una caja vacia, abierta
en ambos extremaos, que representaba el &tomo tal como fue conceptualizado
por J. J. Thomson. Los electrones, incrustados en un mar de cargas positivas
los representaron con palomitas de maiz (el equivalente a las pasas en el mo-
delo original).

* Supdn que estas con Laura y Miguel en el momento de hacer su modelo; haz
una prediccion: ;Qué sucedera si las bolas de pingpong se dispararan a ese
“atomao”? ;Pasaran directamente, en linea recta, o se desviaran en diferentes
direcciones? ;Por qué lo piensas asi?

Ahora observa en la figura 7.9 lo que ocurre. Los niumeros negros indican
el punto de partida de las bolas y los verdes, la direccion que siguieron.

3
(u./ = Explica, i por qué piensas que las bolas no se desviaron en este mode-
lo atdmico? Ten presente las cargas positivas representadas por las
palomitas de maiz.

Simulacién 2

Esta vez nadie podra observar lo que hay dentro de la caja.

[

* De nuevo, Laura y Miguel dispararon cinco bolas al “atomo”. La figura 7.10 de
la siguiente pagina muestra lo que sucedio.

A deC. V
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Bola 1: Paso directamente.
Bola 2: Se desvio a la izquierda.
Bola 3: Reboto.

Bola 4: Paso en linea recta.
Bola 5: Paso en linea recta.

* Explica, ;como se diferencia el comportamiento de las
bolas de pingpong en este modelo de dtomo respecto al
del modelo de la simulacién 1?7

* Dibuja un diagrama para mostrar lo que deduces que podria estar sucediendo
el interior de este “atomo”. ; Qué podria ocasionar que se desviaran las bolas?

En la realidad, Rutherford y sus asistentes hicieron experimentos similares a los
que hicieron Miguel y Laura, disparando “balas” atomicas a atomos reales. En lugar
de pelotas de pingpong, Rutherford usé niicleos de helio, cada uno con una carga
positiva. Estos atomos cargados se denominan particulas alfa. Las particulas
alfa fueron disparadas en una lamina de oro, que era muy delgada, para que
no tuvieran que pasar a través de grandes cantidades de atomos (figura 7.11).

Dado que las particulas alfa son mucho mas pesadas que los electrones, d
Rutherford predijo resultados similares a los que observasteenla g
simulacion 1. A partir de aqui, otros cientificos continuaron inves- -
tigando. Lee a continuacion como se integro todo lo que se habia ‘ .
descubierto hasta entonces. T ‘

El modelo de Bohr

En 1913 Niels Bohr, cientifico danés que trabajo con Rutherford, desarrollé una teoria
acerca de gue los electrones viajan alrededor del nucleo en érbitas como las de los
planetas alrededor del Sol. Esta teoria se denomina modelo de Bohr. Asi como la
teoria de Dalton tuvo que ser cambiada a la luz de los descubrimientos de Rutherford,
el modelo de Bohr ha sido modificado en respuesta a evidencias mas recientes.

Bohr decia: “Propongo que los electrones de un atomo viajan alrededor del nicleo
en orbitas especificas. En mi modelo de un atomo de hidrégeno, un camino circular
representa el electron de movimiento rapido, que orbita un nucleo que consiste en
un Unico proton” (figura 7.12).

Poco después James Chadwick, mientras trabajaba con Ernest Rutherford en 1932,
descubri6 que otra particula, ademas del proton, se encuentra en el nicleo del ato-
mo. Dicha particula no tiene carga y tiene casi la misma masa que el proton. Recibid
el nombre de neutrén. En la seccion Para profundizar de la siguiente pagina encon-
traras otra particula ain mas pequefia que el electrén.

Fluorescente

Flgura 7.10 Esquema de
la simulacion 2.

Lamina
de oro

Pantalla

‘ Particulas alfa

Fuente de radiacian

Flgura 7.11 Experimento
de Rutherford.

Micleo

Electrdn

Flgura 7.12 Atomo de hidrége-
no de acuerdo con el modelo
de Bohr.
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{ 8 Para profundizar

* En equipo, elaboren una linea de Tama_ﬁo dj_mj_nuto de pa.I'ﬁCUlES

tiempo en la que resumas las prin- 10-/m

: : A medida que las teécnicas de observacion han Molscula
CIPEIES aportaciones en el desarro- mejorade, se han descubierto particulas cada
llo del modelo atémico. Consulta vez mas pequefias. Aunque los quarks no se han
las propuestas de la seccién Digi- ssnantlalbe e ans Ll s °
talmente estar compuestos de algo incluso mas pequefio, 0

= Haganla en tiras de cartulina, para
pegarla alrededor de la pared del
salon. Reciban retroalimentacirén
de sus compafieros y del docente.

’ -
{ @ Digitalmente

* Consulta las siguientes paginas para que elabores la linea de tiempo.

» https://bit ly/2talFMC » https//bit ly/2piBtZD » https//bitly/1kAYDPh
» https//bit 1y/2KyxykL » https://bit ly/2N9IdnS

= Selecciona la informacidn mds relevante y copia o imprime las imégenes, para que sea mas clara la explicacion
de cada modelo atémico.

Cierre

El desarrollo del modelo atémico fue un parteaguas para comprender la constitucion
de la materia y poder explicar la manera como se transforma.

1. Rednete con un compaiiero y contesten lo siguiente en el cuaderno.
* ;Qué tan pequeiias son las células de tu cuerpo?, ;de qué estan hechas y
como se pueden observar?
* Si se comparan con las células, ;jqué tan pequefios son los atomos?
* ;Cudles son las tecnologias que han permitido conocer los atomos y las
moléculas?

2. Observa la figura 7.13 y describe en el cuaderno lo que representa.

3. Retoma laidea que escribiste en la seccion Inicio y compaérala con la que tienes
ahora. ;Qué tanto aprendiste?

Figura 7.13 Esguema para
la actividad 2.

Si pudiera ver como se compone una sustancia, como una gota de agua veria...
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ivo la ciencia!

Ahora que ya sabes como es la estructura basica del &tomo, te invitamos a que conozcas un poco mas acerca

de los lugares donde se hacen investigaciones al respecto.

Es posible que te hayas preguntado cémo los
cientificos pueden determinar la estructura de
objetos tan pequenos como los atomos. No es una
tarea facil. Para aprender acerca del funciona-
miento interno de los atomos, los cientificos con-

las se les han dado nombres como quarks, lepto-
nes, bosones y gluones.

Ademas se estan desarrollando nuevas aplica-
ciones para los aceleradores de particulas; por

ejemplo, en medicina, el uso de haces de parti-
culas se utilizan en terapias para el tratamiento
del cdncer.

fian en dispositivos sofisticados denominados
aceleradores de particulas.

Usando aceleradores de particulas, popularmen-
te conocidos como “desintegradores de atomos”,
los fisicos exploran el extrafio mundo de las par-
ticulas subatémicas. Los aceleradores de particu-
las (figura 7.14) funcionan acelerando particulas
subatémicas a velocidades muy cercanas a la ve-
locidad de la luz, que es de 300000 km/s, ¥ luego
chocando entre si.

Al examinar los restos de las colisiones (cho-
ques), los cientificos han podido detectar incluso
particulas aiin mas pequenas que los electrones,
mas de 200 hasta ahora. A estas nuevas particu-

Flgura 7.14 El Gran Colisionador de Hadrones. Es el mayor
acelerador de particulas del mundo; se localiza cerca de
Ginebra, Suiza.

1. Contesta en tu cuaderno las siguientes preguntas.
» ;Cual es la importancia de conocer como esta constituida la materia?
* ;Por qué se dice que los conocimientos cientificos se van construyendo
con la participacion de muchos investigadores?
» ;Crees gue una sola persona hubiera podido describir al atomo de una
sola vez?, ;por qué?

‘3 Evaluacién formativa

] N

1. De manera breve, describe como esta constituido un atomo. Utiliza las palabras clave que aprendiste.

2. Responde: ;Qué fue lo que se te dificulté mas de comprender en esta secuencia? ;Qué hiciste para
comprenderlo mejor?

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A.de C. V.
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Proyecto

Tipo de proyecto: Ciudadano

Maquinas, energia
y contaminacion

Seguramente has viajado de un lugar a otro en el lugar donde vives; por ejemplo,
de tu casa a la escuela; o has viajado a otra ciudad o lugar mas lejano. Para hacer
alguno de esos viajes es muy probable que hayas tenido que utilizar algtiin medio
de transporte. La mayoria de los medios de transporte actuales se desplazan por la
accion de un motor. El desarrollo de los motores tiene una historia muy interesante,
pues su origen se remonta a principios del siglo xviii, con la creacion de las primeras
maquinas gue transformaban energia calorifica en movimiento.

En la figura 1.1 se muestra uno de los componentes
principales de las primeras maquinas térmicas; se tra-
ta de la caldera o lugar donde se generaba vapor
de agua a partir de la energia calorifica sumi-
nistrada por la combustién de carbén o lefia.

Esas primeras maquinas térmicas fueron
evolucionando con el transcurso del tiem-
po, dando paso al desarrollo de motores
de combustién interna que funcionan en
ciclos, como los motores de cuatro de los
automdviles (figura 1.2).

Si bien es cierto que las primeras maqui-
nas y motores han evolucionado a lo lar-
go de la historia, y ahora son mucho
mas eficientes, también es cierto que
continda la emision de desechos al
ambiente, generados por efecto de su
funcionamiento. Esto significa que hay
una aportacion significativa de contaminantes producidos por vehiculos automoto-
res. Ademas generan contaminacion auditiva y contribuyen al calentamiento global.

Flgura 1.1 Caldera de una maquina térmica.

En este proyecto continuaremos con el
estudio de las maquinas térmicas; so-
bre todo analizaremos la relacién entre
el uso de algunos combustibles para su
funcionamiento, con los desechos con-
taminantes que emiten al ambiente. El
uso de energias renovables, asi como el
desarrollo de maquinas y motores mas
eficientes, y por tanto menos conta-
minantes en su funcionamiento, son
temas de la !:rlayor reie%‘ancla porqute Figura 1.2 Motor de cuatro tiempos,
como humanidad necesitamos reducir 3 gasolina, usade por automaviles en todo
las emisiones de sustancias contami- el mundo.

nantes hacia el ambiente.
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Despierten sus ideas

Antes de iniciar con las actividades practicas del presente proyecto haremos una
recuperacion de los temas principales que abordamos en este primer blogue. Recor-
demos que la Fisica estudia la materia y sus propiedades, |la energia y sus procesos
de transformacion, asi como la relacién estrecha entre materia y energia. Las suge-
rencias que a continuacion se mencionan les seran de mucha ayuda.

1. Con ayuda del docente, formen equipos de trabajo y en laminas de papel bond
elaboren esquemas (red o mapa de conceptos, cuadro sindptico) que sinteticen
los temas del bloque 1 relacionados con la tematica de este primer proyecto.
a) Consulten los apuntes de sus cuadernos, los resultados de las actividades

que han desarrollado, las notas de su bitacora y los productos de trabajo que
han recopilado en su portafolio.

2. Identifiquen un problema que consideren de su interés, que requiera solucion
en su comunidad y que se relacione con los temas estudiados en las secuen-
cias de este primer blogue.

a) Hagan un listado de los problemas e indiquen algunas posibles maneras de
atenderlos y resolverlos.

b) Para plantear su problema con mayor precision, consulten algunas revistas
de divulgacion, libros y paginas electrénicas e investiguen los temas que
mas llamaron su atencion.

¢) Traten de enunciar su problema en forma de pregunta; por ejemplo, ;qué
problemas de salud causados por la contaminacion tiene la gente de mi
comunidad?, ;qué cosas hacemos que causan contaminacion en la region
donde vivo?

3. Con base en lo anterior, entre todos los integrantes del equipo elijan el tema
de proyecto. Preparen todo lo necesario para iniciar.

Elaboren un plan de actividades

Ahora que han logrado definir el tema de su proyecto, toca el turno de planear y orga-
nizar las actividades que efectuaran, reunir los materiales y recursos que utilizaran,
definir qué informacion necesitan, programar el tiempo que dedicaran al proyecto
hasta su conclusién, definir como analizaran los resultados y como los daran a
conocer, entre otras cosas.

Veamos un ejemplo de un proyecto, su organizacion y sus actividades, efectuado
por estudiantes de una escuela del estado de Hidalgo, interesados en conocer el
impacto ambiental que tienen las fabricas y plantas industriales localizadas en la
zona metropolitana del Valle de México.

Rebeca comento con preocupacion a sus comparieros (Héctor, Susana y Sal-
vador) que en la zona del Valle de México se activé la alerta por contingencia
ambiental como consecuencia de las altas concentraciones de particulas
contaminantes en el aire. Les comentd que debido a ello las autoridades
recomiendan a la poblacién evitar actividades al aire libre, restringir la
circulacién de vehiculos automotores (figura 1.3), evitar la quema de todo
tipo de material, restringir el uso de pinturas, solventes y desengrasantes
a cielo abierto v donde no haya control de emisiones.

x




Ante la situacién, los cuatro companferos decidieron emprender un
proyecto para informar a la comunidad de la gravedad que representa,
para la salud personal y la sana convivencia, el hecho de no actuar al
respecto. Para iniciar su proyecto decidieron investigar en qué consis-
te la problematica ambiental de esa regién, qué la genera, qué instru-
mentos se usan para medirla y cudles son las medidas de prevencién
que podemos hacer los ciudadanos. La informacion que obtuvieron la
registraron en fichas de trabajo, en las que incluyeron el titulo o tema
de la ficha, el contenido en forma sintetizada v con esquemas, notas
que ellos elaboraron y las fuentes de donde obtuvieron la informacién.

Figura 1.3 Emision de par-

ticulas contaminantes por

vehiculos automotores. Una vez que decidieron la tematica de su proyecto, eligieron hacer un cartel
cientifico por medio del cual pudieran informar a la poblacién de su comu-
nidad acerca de la necesidad de participar de manera activa en el cuidado
del ambiente, con acciones muy sencillas, pero importantes.

Rebeca y sus comparieros valoraron la necesidad de organizar las activida-
des para su proyecto con ayuda de un planificador de actividades, el cual
consiste en una tabla de doble entrada, como la que se muestra a continua-
cién. El planificador de tareas les permitié distribuir las tareas, designar
quién las haria v en cuanto tiempo. Otra cosa que comentaron fue qué re-
cursos y materiales usarian y cémo los obtendrian.

Formato de registro del plan de actividades para la planeacion del proyecto

Tema: ;Como elaborar un cartel informativo para el cuidado del ambiente?

Investigar qué es la contingencia ambiental.

Indagar cuales son los principales factores que favorecen la
contaminacién ambiental. ;Qué acciones podemos desarro-
Ilar las personas para reducir la emision de contaminantes al
ambiente?, ;qué formas de energia son las menos contami-
nantes?, jpodemos tener acceso a formas de energia mas
limpias y menos contaminantes?

Concentrar la informacion recopilada, analizarla y sintetizar
lo mas importante (en fichas, ilustraciones y otros recursos).

Conseguir los materiales para elaborar el cartel informativo.

Conseguir imdgenes o tomar fotos que muestren el proble-
ma. También conseguir estadisticas que contengan informa-
cion historica del problema.

Sintetizar la informacion obtenida y elaborar los textos que
apareceran en el cartel.

Elaborar un bosquejo de la estructura que tendré el cartel, in-
dicando los textos, imagenes, fotos y estadisticas, asi como
los colores y aspectos de forma.

Elaborar el cartel final, considerando su impresion para

exponerlos en sitios publicos, y la version electronica para
enviarlo por redes sociales.

Conseguir un lugar donde colocar el cartel.

© Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A, de C, V.,
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A continuacion te sugerimos algunas actividades para desarrollar con tu equipo en
esta fase del proyecto.

Pongan en marcha su plan de actividades

1:

Su proyecto relaciona temas vistos en el bloque 1 de este libro, como maqui-
nas térmicas, energias renovables y pérdida de energia en forma de calor;
por tanto, investiguen informacién procedente de diferentes fuentes, como
internet, libros de la Biblioteca de Aula o Escolar, notas periodisticas, articulos
de revistas de divulgacion cientifica, etcétera.

Desarrollen las actividades que acordaron en la fase de planeacidn, respetando
las responsabilidades de cada integrante del equipo.

Una vez que hayan reunido la informacion que consideraron necesaria, proce-
dan a elaborar el cartel. Analicen el siguiente ejemplo de cémo los estudiantes

Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A, de C. V.

hicieron esta parte del proyecto.

El equipo de Rebeca v sus comparieros se organizaron para buscar informa-
cién que les ayudara a saber qué caracteristicas debe tener un cartel cienti-
fico; por ejemplo, qué informacion debe contener, cémo se debe organizar la
informacién, qué colores se deben usar, cuanto texto se puede incluir y qué
tamano de fuente se debe usar, entre las mas importantes. De la informacién

que obtuvieron, ellos recuperaron lo siguiente: r
S cparotis qun bordrwon o wrgia Ch aodoaon s £ odreal
* No sobrecargar con texto e imagenes. Mostar los datos en manera ?ijﬁﬁjﬁﬁfaf LT R
concisa, clara y sencilla. il
* No usar un tamafio pequefio de letra. De 18 a 20 puntos de fuente es ﬁ:;;,«’ L
un buen tamafio. Titulos y subtitulos tendran un tamario de fuente 't e m
mas grande. L) e g
* Usar un tipo de letra adecuado; por ejemplo, Baskerville, Bodoni, Book- e -
man Old Style, Cambria, Century Schoolbook, Garamond, Palatino, |_
Times y Times New Roman. ~ — ey
* No usar mayusculas seguidas. ilal %D ﬁm@
» Incluir textos cortos, en frases breves, claras y concisas; de 10 a 15 Lo Enil B i BB T =n de N
lineas por seccién. (R Sk  cle s
mpics, w,rcorrpehimsmdi:mﬁcmbj

* Poner pies al material grafico: tablas, fotografias, diagramas, etcétera.

* Las imagenes ayudaran a comprender el proyecto con informacién
adicional.

* Las tablas seran cortas, con datos relevantes y faciles de entender.

* Las partes del cartel deben leerse en determinado orden. Por ejemplo,
primero la introduccion, después la metodologia, las conclusiones y
la bibliografia.

* Usar los colores adecuados.

El equipo de estudiantes se organizé de acuerdo con el plan que elabo-
raron para hacer su cartel con la informacién que recabaron. Hicieron
varios ensayos de colores, imagenes y organizacion del texto, hasta que
definieron un modelo con el que todos estuvieron de acuerdo.

Para tener mas certeza de su decision, buscaron en internet algunos sitios

.

combugbks sk pr o produee ogaes ce e iermodei

W Aipendangia meeptinn

Tty h-ﬂ’\:\.l(t\- £

electrénicos confiables donde pudieron conocer carteles de divulgacién de la
ciencia (figura 1.4). Uno de esos sitios fue el siguiente: https:/bit.ly/Im97HA4X

(fecha de consulta: 27 de junio de 2018).

Figura 1.4 Ejemplos de cartel.




Los alumnos de la secundaria de Hidalgo se organizaron para efectuar las
siguientes tareas al momento de presentar su cartel:

» Colocaron copias de su cartel, con la autorizacién correspondiente, en las
pizarras informativas de la escuela y en algunos espacios publicos.

= Algunas personas que se detenian a observar el cartel fueron cuestionadas
acerca de si podian hacerles una entrevista para un proyecto cientifico
escolar.

+ También preguntaron a la personas si autorizaban grabar su entrevista
en un video.

Las grabaciones las efectuaron con la camara de un dispositivo moévil y las
preguntas que hicieron son las siguientes:

= ;Qué opina de la contaminacién ambiental del lugar donde vive?
= ;Qué es lo que mas contamina el ambiente?

= ;Qué hace para no contaminar?

= ;Qué haria para apoyar la mejora de la calidad del aire?

= ;Quiénes son los principales responsables de cuidar el ambiente?

Como parte final de su proyecto, el equipo revisé las respuestas de los en-
trevistados para conocer sus opiniones en cuanto a la tematica abordada.
Identificaron qué respuestas eran las mas frecuentes y cuiles resultaban
interesantes por su contenido.

=5 Den aconocer los resultados del proyecto
M 1. Acuerden como daran a conocer su proyecto.

a) Pueden elaborar organizadores graficos, carteles, murales o cualquier otro
portador de informacion en la que expongan sus resultados.

b) Otra manera de presentar sus resultados es mediante un informe escrito
en el que incluyan, de manera ordenada, lo que han investigado. Dichos
informes pueden tener la siguiente estructura.

* Caratula: que incluya nombre de la escuela, nombre de la materia, nombre
de los integrantes, titulo del trabajo, lugar y fecha.

* Contenido: que incluya titulo, objetivos, procedimiento, materiales utiliza-
dos, resultados de la experimentacion o de la investigacion, resultados
(de preferencia organizados en gréaficas, tablas y diagramas).

* Conclusiones: que incluyan respuestas a la problematica que se plantea-
ron al inicio del proyecto.

* Referencias utilizadas, de libros, revistas, notas periodisticas, paginas
electronicas, eicétera.

c) Este informe pueden repartirlo entre los compafieros, los docentes y sus
familiares y amigos.

En el caso del equipo de estudiantes de Hidalgo, invitaron a sus compafieros y
familiares a conocer su cartel y les pidieron que accedieran a la entrevista. Ca-
da integrante fue cumpliendo una funcion y tarea especifica; por ejemplo, uno
entrevistaba, otro grababa video y otros comentaban el cartel. Luego se rotaban
para hacer otras funciones.

© Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A, de C, V.,




=
&
a
o
<
vy
oF
il
o
[=3
=
=]
LLJ
s
LLI
o
o
o
m
=
e
e
[
Q
e
w
=
€=
[
il
ot
1]
g=
w
2
[
[
n=
L=l
'_

Valoren sus resultados y su esfuerzo

1.

Mis conocimientos y habilidades

Mi trabajo individual

Mi trabajo en equipo

Te recomendamos las siguientes actividades para evaluar esta fase del pro-

yecto.

a) Escribe en tu bitacora los logros y las dificultades que tuvieron al desarrollar
su proyecto. Describe como superaron dichas dificultades.

b) Cuales consideras que son tus fortalezas y debilidades.

c) Autoevallate con la rdbrica de trabajo individual. Completa con tus compa-
fieros la rdbrica de trabajo en equipo. Marca con una ¥ tus respuestas.

Indicador de desempefio Siempre Casi siempre | Algunas veces

Entendi y apliqué correctamente los conceptos
involucrados en el problema.

Identifiqué las fuentes necesarias para obtener
la informacion requerida en el proyecto.
Relacioné los resultados que obtuve en el
desarrollo del proyecto con los conocimientos
obtenidos en las secuencias de este bloque y
de otras disciplinas.

Busqué el origen de los errores cometidos
durante el desarrollo del proyecto.

Indicador de desempefio Siempre Casi siempre | Algunas veces

Participé con mi equipo en la eleccion del tema
del proyecto.

Aporté ideas para el desarrollo del proyecto.

Respeté las opiniones de mis compafieros.

Participé en el desarrollo de las actividades y
en la etapa de comunicacion.

Tuve interés en resolver los problemas a que
me enfrenté durante el desarrollo del proyecto.

Indicador de desempeiio No lo logramos Casi lo logramos Lo logramos

Seleccionamos el tema del proyecto.

Elaboramos el plan de actividades para el
proyecto y procuramos participar en todas las
actividades. _
Desarrollamos las actividades planeadas y ana-
lizamos la informacian para obtener resultados
y conclusiones.

Acordamos como presentar los resultados del
proyecto.

Revisamos el trabajo que se efectué en el pro-
yecto, identificamos los problemas y la manera
como los resolvimos.




logue

Eje: Materia, energia e interacciones

Tema: Interacciones

Aprendizaje esperado: Describe, explica y experimenta
con algunas manifestaciones y aplicaciones de

la electricidad e identifica los cuidados que requiere su uso.
Secuencia 8. ;Qué es y como se usa la electricidad?

Eje: Materia, energia e interacciones
Tema: Energia
Aprendizaje esperado: Analiza las formas de produccidn de

energia eléctrica, reconoce su eficiencia y los efectos que causan
al planeta.

Secuencia 9. Formas de produccion de energia eléctrica

Eje: Sistemas

Tema: Sistemas del cuerpo humano y salud

Aprendizaje esperado: Identifica las funciones de la temperatura y

la electricidad en el cuerpo humano.

Secuencia 10. ;Como funcionan la temperatura y la electricidad
en el cuerpo humano?

Eje: Diversidad, continuidad y cambio

Tema: Tiempo y cambio

Aprendizaje esperado: Comprende los conceptos de velocidad y aceleracién.
Secuencia 11. ;Qué son velocidad y aceleracién?

Eje: Materia, energia e interacciones

Tema: Fuerzas

Aprendizaje esperado: Describe, representa y experimenta la fuerza como
lainteraccion entre objetos y reconoce distintos tipos de fuerza.

Secuencia 12. ;Qué es la fuerza?
Aprendizaje esperado: Identifica y describe la presencia de fuerzas en interacciones cotidianas
(friccidn, flotacidn, fuerzas en equilibrio).

Secuencia 13. ;Como actiian las fuerzas?

Eje: Materia, energia e interacciones

Tema: Energia

Aprendizaje esperado: Analiza la energia mecénica (cinética y potencial) y describe casos donde se conserva.
Secuencia 14. ;Como es la energia mecanica?

Eje: Materia, energia e inferacciones

Tema: Interacciones

Aprendizaje esperado: Analiza fendmenos comunes del magnetismo y experimenta con la interaccién entre imanes.
Secuencia 15. Fendmenos del magnetismo

Proyecto 2. La fuerza de los puentes






¢Qué es y como se usa la electricidad?

1. Responde en tu cuaderno los siguientes planteamientos.

= ;Qué ocurre con el cabello y un globo cuando se frotan entre si?, ;qué sucede
si ese globo se acerca a un chorro de agua o a pedazos de papel? (figura 8.1).
Consigue un globo y haz el experimento.

* Los aparatos eléctricos toman corriente de los contactos en la pared mediante
un cable doble, por lo que la clavija tiene al menos dos patas. ;Por qué son
dos cables?

= ;Por qué hay mas peligro en un cable eléctrico conectado a la pared que en
uno conectado a una bateria?

2. Comenta tus respuestas con otros compaiieros y con el docente. Después haz
lo que se indica en tu cuademo.

Idea inicial

nes de la electricidad e identifica los cuidados que

menta con algunas manifestaciones y aplicacio-
reqguiere su uso.

Aprendizaje esperado: Describe, explica y experi-

Tema: Interacciones

a) Explica qué es la electricidad. Haz un dibujo que ayude a explicarlo.
b) Observa la figura 8.1, menciona qué propiedad tiene la materia relacionada con los
fenomenos que se muestran en ella.

" V' Desarrollo

La carga eléctrica

Las situaciones anteriores se relacionan con una propiedad fisica que
tiene la materia: la carga eléctrica. Imagina que no hubiera aparatos que
requieren de electricidad: |amparas, teléfonas, televisiones, computadoras,
camaras, automoviles, elevadores, etcétera. Piensa como seriaundiaenla
vida sin esos recursos. La electricidad es fundamental en la civilizacion ac-
tual; iniciaremos su conocimiento por lo basico; aqui es la carga eléctrica.

Aparte de los aparatos eléctricos, nos podemos encontrar con la elec-
tricidad en los objetos que vemos y usamos, aunque para percibirla es
necesario hacer alguna accion; por ejemplo, tal vez en ocasiones has no-
tado que al quitarte una prenda de ropa parece quedar pegada al cuerpo
y en la oscuridad se ven pequefias chispas. También has pegado globos
e de juguete a la pared después frotarlos con una prenda o con tu cabello,
que puede quedar erizado.

Flgura 8.1 Un globo frotado en
el cabello puede repeler el Los objetos mencionados en el parrafo anterior han quedado con una propiedad

chorro de agua que cae eléctrica después de haber sido frotados. A dicha propiedad adquirida le denomina-
i'f:;gl_o atraer pedazos remos carga eléctrica, y es por ella que observamos que atraen o repelen a otros ob-
jetos que tienen carga eléctrica. Esa accion de atraer o repeler se ejerce a distancia;
es decir, no es necesario que los objetos con carga eléctrica hagan contacto entre si.
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Diversas observaciones y experimentos han llevado a la conclusién de que hay dos
tipos de carga; les nombraremos positiva y negativa, y la fuerza es de atraccion
o repulsion, segun los tipos de las cargas involucradas. En seguida haremos una
actividad que nos permitira explorar esto.

iCiencia en accion!

¢Como puedo experimentar con cargas eléctricas?

* Junto con un compaiiero consigan cinta adhesiva de plastico transparente (es
mejor la "“magica”, porque es dificil de ver al pegarla sobre papel), una regla de
plastico, tres lapices o boligrafos.

* Peguen tres tiras de cinta de 4 cm sobre la regla de plastico. Hagan un doblez
angosto en el extremo de cada una de las tiras para que sea facil despegarlas de
la regla.

* Peguen una tira sobre la regla y marquenla con la letra A. Peguen otra tira encima
de la primera y marquenla con la letra B (figura 8.2).

* En otro sitio de la regla peguen una tercera tira y marquenla con la letra C.

* Despeguen la cinta A, que se lleva consigo ala B (figura 8.3). Una vez despegadas,
separenlas y péguenlas como banderitas cada una en un lapiz. Despeguen la cinta
C y péguenla en un lapiz (figura 8.4).

Flgura 8.2 Marcar las cintas. Flgura 8.3 Despegar las cintas. Flgura 8.4 Pegar cintas a cada lapiz o

boligrafo.
Procedimiento
* Sostengan los lapices y aproximen las cintas entre si para observar qué sucede.
Antes de hacerlo, respondan en sus cuadernos: jqué ocurrira al acercarlas?, jocu-
rrira lo mismo entre todas ellas?
* Ahora aproximen las cintas Ay B. Hagan lo mismo con las otras parejas posibles:
A-C y B-C. Registren lo que observan en cada caso.

Observen y respondan en sus cuadernos.

» Consideren lo siguiente: al despegar las tiras adquirieron carga eléctrica. Hay dos
tipos de carga, las tiras se atraen o se repelen segun el tipo de carga que tienen. De
acuerdo con esto, ;es posible gue todas tengan el mismo tipo de carga?, ;por qué?

» Con base en sus resultados elaboren sus conclusiones. Para ello, consideren lo
siguiente: si las tiras tienen igual carga, ;se repelen o se atraen?; y si tienen carga
diferente, s se repelen o se atraen? Expliquen como establecieron sus conclusiones.

A

% Evaluacién formativa

1. Comparen sus respuestas con las de otros compaiieros. Si hay diferen-
cias, comenten sus razones y lleguen a un acuerdo.

2. Con ayuda del docente comenten con el grupo qué comportamiento
tienen las cargas eléctricas.
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Flgura 8.5 Dos trozos de cinta

despegdndose. Se mueve
carga positiva.
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Flgura 8.6 Dos trozos de cinta

despegandose. Se mueve
carga negativa.

— (@

Portafolio

Elabora en tu cuaderno
un esguema gue repre-
sente queé es una carga
y como se puede car-
gar eléctricamente un
cuerpo. Explicalo.

“
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¢Como se cargan los objetos que no tienen carga?

La carga no se aparece de forma espontanea, sino que los objetos que decimos
que estan descargados tiene cantidades iguales de carga positiva y negativa; por
lo cual sus efectos se contrarrestan y no se percibe su presencia. Suponemos que
la carga reside en particulas que se transfieren de un objeto a otro al ser frotados o
despegados, como sucedi6 en las cintas.

Cuando se inicio el estudio de la electricidad no se conocian los electrones, de carga
negativa, y se supuso que era la carga positiva la que se cambiaba de lugar, como
lo muestra la figura 8.5. Ahora sabemos que son los electrones los que se mueven
y, por tanto, la carga que se transfiere es la negativa, como lo muestra la figura 8.6.
Observa como en ambas figuras el resultado es igual; esto es, una cinta queda con
exceso de carga positiva y la otra con exceso de carga negativa.

Al aproximar un objeto cargado a otro con carga de signo conocido, es posible
determinar el signo de su carga. Eso se ha hecho con las cintas y se sabe que la A
y la C quedan con carga negativa.

La unidad de carga

Asi como tenemos al metro y al segundo como unidades de longitud y tiempo,
hay una unidad de carga eléctrica, se denomina coulomb (C) en honor al cientifico
francés Charles Coulomb (1736-1806), que determind la manera en que actuan las
cargas entre ellas. Esta unidad fue definida después de los trabajos del cientifico
francés y se hizo de una magnitud adecuada, no para los casos como los que he-
mos visto de cargas estaticas en los objetos, sino para las cargas en movimiento o
carriente eléctrica, como veremos mas adelante. Asi que la magnitud de una carga
de un 1 C es enorme, tanto que no es posible tenerla en un objeto. La carga en una
cinta o un globo frotado tiene el tamafio de 10 a 100 millones de veces mas pequeiia
que 1 C. Consulta la seccion Para profundizar.

’
{ ® Para profundizar

Si la carga eléctrica esta en todos los
objetos, entonces reside en algo que
es parte de la materia misma. Todos
los objetos estan hechos de particu-
las que denominamos atomos. Vea-

mos algo de ello.

El electrén

El atomo estd formado por particulas:

- Neutrones, que no tienen carga. A
- Protones, que tienen carga positiva,

- Llectrones, que tienen carga

24

1. Comenta con un companiero la

informacién de esta seccion.
Investiguen en libros, revistas
cientificas o en fuentes electré-
nicas quiénes descubrieron las
particulas subatémicas protén,
neutrén y electrén.

Elaboren en su cuaderno una li-
nea del tiempo que sintetice la
informacién que encontraron,
mencionando a los cientificos,
el afio en que hicieron su des-
cubrimiento y otras aportaciones
que consideren relevantes.

- Los neutrones y protones estan 5,5

en el centro del atomo formando
el nacleo. Los electrones, rodean
al nicleo.

/ o \'-.
negativa. 88 44 :: > |'I:I- @ o
oo '\\

A y

De acuerdo con lo visto, cuando separamos las cintas o frotamos objetos
algunos electrones son transferidos de los atomos del material de

un objeto a los del otro, dgjondo a los materiales frotados con cargas
netas de sigho opuesto,

A, de
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Corriente eléctrica Electrones Atomos de los

libres elementos del metal
A /1

En las secciones anteriores hemos visto como cargar eléctricamente un cuerpo,
sin ocuparnos atin de estudiar qué sucede con el flujo o movimiento de la carga. Si
un objeto pasa su carga a otro por medio de un intermediario, la facilidad con
que pasa la carga depende del material del intermediario. Los materiales por
los gue la carga circula facilmente se conocen como conductores; los mejores
son los metales. Los materiales como los plasticos, el vidrio y el hule no
permiten el paso de la carga; se der'n.ominan‘aisl_amtes. Cuando la carga pasa por Flgura 8.7 Conduccién
un conductor se habla de una corriente eléctrica (figura 8.7). de carga.

\ Meutrones

Protones

A |la unidad de corriente eléctrica se le nombra ampere (A) en honor del
cientifico francés André-Marie Ampére (1775-1836), quien hizo descubri-
mientos acerca de la electricidad y el magnetismo. Un ampere es igual
auna carga de un coulomb por segundo: 1 A =1 C/1 s. Si por una seccion
de alambre pasan 8 Cen 2 s, la corrientevale 8C/2s=4 A,

Circuito
en serie

pero si no consideramos las cosas a nivel de particulas, los fenomenos
y efectos observados se explican de igual manera con una corriente

Son los electrones (de carga negativa) los que se mueven en un conductor; l_

Circuito en
] paralelo
Ll_.__,

negativa en un sentido o una positiva en el otro. Por eso se conserva la Flgura 8.8 No hay dos corrien-

suposicion de corriente de carga positiva que circula (figura 8.8). tes; los electrones se mueven
y la corriente positiva es
hipotética.

Bateria y energia potencial eléctrica

iActivate!

1. Junto con un compaiiero, contesten en su cuaderno lo siguiente.
* ;Qué objetos sirven para generar corriente eléctrica y usarla para hacer hipotético: que se consi-
funcionar aparatos como un control remoto o un teléfono mévil? dera coma Cierto, aunque
= ;Por qué esos objetos pueden proporcionar energia eléctrica?, ;de qué DRSS Rl
materiales estan hechos?

El paso de carga entre objetos cargados dura poco tiempo; puede pasar toda enun
tiempo brevisimo si pasa por un buen conductor. Si se desea tener una corriente ﬂ

que dure mas tiempo y que sea constante es necesario un dispositivo que continua-

mente suministre la carga: una bateria eléctrica. Todas las baterias funcionan con Portafolio
reacciones quimicas de las sustancias que contienen. Una bateria tiene dos sitios Elabora en tu cuaderno
o polos en los que se conectan los alambres por los que se quiere gue circule la un esquema que repre-

sente qué es la corrien-
te eléctrica y como

id bi de dif ’ B P circula por un material.
Sidos o JeTOS con cargas ae di erente SIgno se separan por accion de una Tuerza, Explicalo.

quedan con la posibilidad latente de volver a acercarse; es decir, de moverse. Como | J
ejemplo, supongamos que un electron se separa de un atomo, entonces el electrén
acumula energia que le permite moverse hacia él.

carriente; estos extremos suelen estar marcados con los simbolos +y -.

Eso es lo que sucede en una bateria por efecto de la reaccién guimica en su interior.
En el polo negativo de la bateria (extremo marcado como -) hay electrones listos
para salir; y se moveran por un alambre conductor sélo si el camino llega al polo
positivo (extremo marcado como +), por donde los electrones regresan a la bate-
ria. Con la conversion de corriente de carga positiva, decimos que la carga + tiene
energia potencial alta en el polo + de la bateria.
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Voltaje

Para estudiar la energia de las cargas, se divide la energia potencial entre la carga;
la cantidad resultante se denomina potencial eléctrico. Lo que se puede medir con
aparatos y es (til en la practica es la diferencia entre los potenciales de dos sitios,
como las terminales de una bateria; la unidad para medirla es el volt (V), en honor
del cientifico italiano Alessandro Volta (1745-1827), quien hizo descubrimientos
relacionados con la electricidad e inventé la primera bateria. Como la unidad del
potencial es el volt, se ha hecho comin llamar veltaje a la diferencia de potencial.
La unidad de energia es el joule; un volt es un joule entre un coulomb: 1V=1J/1C.

Circuito eléctrico
iActivate!

1. Comenta con un compaiiero las situaciones hagan lo que se indica.

a) Consigan una pila grande, alambre conductor, tres focos pequefios y cinta
de aislar. Dibujen un esquema que muestre como deben caonectarse dichos
materiales para encender los tres focos.

b) Apliquen lo que saben de voltaje, corriente eléctrica, conductividad y expli-
quen el esquema gque elaboraron.

2. Comparen con otros compaiieros sus esquemas, y si tienen diferencias, es-
tablezcan acuerdos.

El esquema que elaboraron en la seccion jActivate! consiste en una conexion con
alambre conductor entre los extremos de una pila o bateria con algunos elementos
intercalados, los focos; a dicho esquema se le denomina circuito eléctrico. Para
que circule la corriente es necesario que el camino entre los extremos de la bateria
esté completo; si es asi, se le conoce como circuito cerrado.
corriente
En la figura 8.9 se muestra un circuito con dos baterias de 6 volts;
el voltaje total es la suma de sus voltajes: 12 volts. La carga sale
del polo + de la bateria de arriba; ahi el voltaje es el mas alto, de 12
V. La carga pasa por la lampara y una parte de su energia potencial
se transforma en luz, por lo que después de su paso el voltaje en el
alambre es 3 V menor. Al pasar por el conductor que se calienta, una
parte de la energia de la carga se transforma en energia térmica, y el
valor del voltaje después de pasar es 5 V menor. Al pasar por el motor,
py laenergia restante de la carga se transforma en energia mecanica,
por lo gue en el alambre posterior el voltaje es 4 V menor y vale 0 V.

N

+

=4 5V

T B

rir ) I

gy En este tipo de arreglo (en serie) la cantidad de carga que circula
siempre es la misma, desde que sale de la bateria hasta que regresa a

g ella. Cuando la carga ingresa a la bateria por su extremo -, por efecto

4V . ® ;, 4V de la reaccion quimica interior adquiere energia suficiente para salir
»

por el extremo +.

Los aparatos que no son de baterias, que se conectan al enchufe en la
pared, también necesitan un voltaje para funcionar. Su clavija tiene al
Flgura 2.9 Voltajes en los elementos del circui-  Menos dos patas; entre ellas hay una diferencia de potencial o voltaje
to: baterias, lampara, alambre calientey motor.  de 120 V. La corriente entra por una de ellas y sale por la otra. Consul-
ten la seccion jCiencia en accion! para construir circuitos eléctricos.

corriente
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iCiencia en accion!

£Cémo puedo experimentar con la corriente?

* Junto con un compafiero junten el siguiente material: cinta adhesiva, cuatro ba-
terias de 1.5 V tamafio AA, tres diodos emisores de luz (led) y cinco segmentos
de cable eléctrico delgado con pinzas en los extremos.

* Los diodos tienen dos patas metalicas, una de ellas es mas larga que la otra;
peguen un trozo de cinta en la pata larga para distinguirla.

* Conecten un diodo a dos baterias, como se muestra en el diagrama (a), con la
pata larga al polo — de la bateria y después al polo +. ;Qué observan? Ahora ya
saben como conectar los diodos.

* Sigan los diagramas (b) a (f) y hagan las conexiones indicadas; escriban en cada
caso el voltaje que hay en los extremos de un solo diodo. Observen qué sucede
con la intensidad de la luz que emite (los voltajes de cada diodo conectado, uno
tras otro, se suman para dar el voltaje total de las baterias).

* Consideren que la intensidad de la luz emitida por el diodo depende del valor de
la corriente que pasa por él. Con base en esto, respondan los siguientes plantea-
mientos.

» ¢En cuales casos piensan que pasa la mayor y la menor corriente?
» ¢Pasa corriente igual en los diodos conectados uno tras otro, como en el caso (e)?
» ¢En cual caso pasa mas corriente en un diodo: (a) o (f)?

# Evaluacidén formativa

1. Considerando lo que han aprendido hasta este momento, escriban cémo es que llega la energia
eléctrica a sus casas para usarla en luces y en aparatos electronicos. Incluyan en su explicacion el
esquema de un circuito eléctrico para mostrar todo el funcionamiento.

2. Con ayuda del docente comenten con el grupo sus respuestas.

—~
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(@ Digitalmente

* Investiga en internet paginas con informacion especializada en medidas de prevencion en el uso de la
energia eléctrica. Puedes consultar la siguiente direccidn electronica (fecha de consulta: 23 de junio
de 2018).

» https://bit.ly/2NzsEJ]

* Elabora una lista de precauciones y medidas para evitar accidentes con la electricidad; selecciona los
puntos que consideres mas relevantes.

* En grupo, y con el docente, comparen sus listas; complementen la informacion y hagan un cartel
o mural entre todos. Incluyan imagenes o dibujos hechos por ustedes. Expongan su trabajo en el salén
de clase o en un pasillo de la escuela.

’
{ﬂ Portafolio

Guarda la informacion que obtuviste acerca de los cuidados que se deben
tener para evitar accidentes con el uso de la electricidad. Si puedes, comparte
la informacién con tu familia, con tus amigos y vecinos.

Cuidados con el uso de la electricidad

En casa hacemos uso exienso de la electricidad. Entre las dos terminales en don-
de se conectan los aparatos hay un voltaje de 120 V, lo que equivale a una carga
con energia 80 veces mayor que la de una bateria de 1.5 V, por lo que un manejo
inadecuado puede ser peligroso. Por ello, se debe tomar con cuidado el manejo de
la electricidad casera.

P : &
o

Evita tocar un cable dafiado Evita sobrecargar los cables MNo uses aparatos eléctricos mien-  Usa enchufes de tres clavijas

que pueda conducir corriente eléctricos y otros conectores tras estés en el bafioo enladu-  siempre que sea posible. La

eléctrica. con multiples enchufes. cha. Evita el contacto con el agua. tercera clavija, conecta a tierra

Si un aparato eléctrico enchufado  la corriente eléctrica y eso evita
se moja, evita tocarlo; desconéc-  descargas.
talo de la corriente eléctrica.

m

1. Revisa tus respuestas de la seccion Inicio. Responde en tu cuaderno.
* ¢Qué correcciones harias a las respuestas que diste alas preguntas del punto 1?
* ;Qué aprendiste en esta secuencia acerca de la electricidad que no sabias?
¢ Para qué piensas que te servira dicho aprendizaje?
2. Retoma el recuadro Idea inicial de esa seccion. Revisa las respuestas que
escribiste y comenta con tu docente las del siguiente recuadro para que te
retroalimente.

Idea final

+ (Qué es la electricidad?, ;como se genera y cudles son sus usos?
« ¢Cudles son los temas relacionados con la electricidad que mas llamaron tu atencion?

a8
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Ahora que ya conoces muchos aspectos sobre |a electricidad, lee la siguiente informacion.

Los aparatos eléctricos utilizan la corriente para funcionar, incluyendo las maquinas fotocopia-
doras e impresoras; pero las que en vez de tinta usan un polvo muy fino de plastico (denominado
toner), ademas hacen uso de la electricidad estatica, parecida a la de una regla de plastico frotada.

Trazo de laser

Region que permane-
C& Con carga

Computadora l&ser

- z o y Mecanisma

Figura 8.10

Funcionamiento de una impresora laser.

* Un cilindro giratorio recibe carga eléctrica po-
sitiva sobre toda su superficie (figura 8.10).

* Una luz de laser proyecta sobre la superficie
del cilindro la imagen de las letras o el disefio
que se imprimira (figura 8.11).

* En los sitios de la superficie del cilindro sobre
los que incide luz se pierde la carga, pues la
energia de la luz es suficiente para separarla
de la superficie. En los sitios donde no incidio
la luz se conserva la carga.

* Otro cilindro cubierto de téner distribuye el pol-
vo sobre la superficie del cilindro cargado; solo
se adhiere en los sitios que conservan carga.

A
Luz de
laser

Alambre con alto voltaje
para cargar el cilindro

N

Cilindro que
recibe luz

.

S Hoja de papel

Espe=jo
giratorio \

Cilindro cubierto
de téner

Flgura 8.11

* El papel hace contacto con el cilindro y el pol-
vo se adhiere a él.

* El papel con el polvo encima es calenta-
do por rodillos, el polvo se funde y como li-
quido penetra entre las fibras que forman el
papel. Cuando el papel y la sustancia liqui-
da se enfrian, el liquido se solidifica y que-
da impregnado en el papel formando las
letras o el disefio que se deseaba imprimir.

* Todo eso en una fraccion de segundo.

1. Comenta con los compaiieros el texto anterior y respondan en sus cuadernos lo siguiente.
= ;Como piensan que es el material del que esta hecho el cilindro al que se adhiere el polvo, conductor o
aislante?, ; por qué? (Pista: ;Qué sucede con la carga en el cilindro si es conductor?)

2. Junto con el docente, comenten en plenaria las respuestas que dieron a las preguntas anteriores. Obtengan

conclusiones y escribanlas en el cuaderno.

A

9 Evaluacién formativa

1. Responde.

= ;Por qué consideras importante entender la interaccion entre cargas

eléctricas, sus usos y aplicaciones?

incidir: caer o llegar sobre

algo.
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trica, conoce su eficiencia y los efectos

formas de produccién de energia eléc-
que causan al planeta.

Aprendizaje esperado: Analiza las

Tema: Energia

incandescente: la incan-
descencia o candoluminis-
cencia es la emision de luz
de un cuerpo por calor; por
ejemplo, un metal incandes-
cente emite luz.

eficiente: en fisica, la efi-
ciencia de un proceso o de
un dispositivo se refiere a la
relacion entre la energia util
y la energia invertida.

Flgura 9.1 La mitad de la Tierra
dejé de ser oscura gracias a la
luz eléctrica.
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Y

Formas de produccion
de energia eléctrica

1. Responde con un compariero en tu cuaderno.
* ;Como obtienes electricidad?
» ;Como se obtiene suficiente energia eléctrica para una ciudad?, ;de dénde
viene la energia eléctrica que llega a nuestras casas?
* ;Qué diferencias hay entre una luz led y una luz incandescente?

2. Comenten sus respuestas con otros comparieros y con el docente. Contesten
las preguntas del recuadro.

Idea inicial

* En gran parte de la extensién terrestre en donde hay asentamientos humanos se tie-
ne acceso a la electricidad (figura 9.1). ;Como afecta al ambiente el uso de la energia
eléctrica?

* ;A qué nos referimos cuando decimos que un aparato o maquina que usa energia eléctrica
es eficiente?

A
Generacion de energia eléctrica

Cuando una bateria deja de funcionar decimos que esta descargada, pero en realidad
no ha perdido la carga; lo que sucede es que ya no es posible continuar la reaccioén
quimica que da energia potencial a las cargas porque las sustancias que reaccionan
ya lo han hecho en su totalidad. Si la reaccion quimica es reversible, es decir, hay otra
reaccion que pone las sustancias en su estado original, decimos que la bateria es re-
cargable. Eso se logra al conectar la bateria a un voltaje controlado inverso al de ella.

La bateria, al proporcionar corriente, esta dotando de energia a las cargas eléc-
tricas. Cuando decimos que la bateria se recarga es que se le proporciona ener-
gia. Como veras en la secuencia 14, la energia es capaz de tomar diversas for-
mas, pero su valor total en un sistema siempre es el mismo. La energia eléctrica
que recibimos en casa por medio de cables que llegan del exterior no la propor-
cionan baterias, sino que tal vez viene de un sitio lejano en donde se generd. De
nuevo, el lenguaje puede confundimos: generar energia eléctrica no es crearla,
es transformarla.

Elinvestigador inglés Michael Faraday (1791-1867) descubrié la induccion de corrien-
te en un conductor que se manifiesta cuando un imén se mueve en la cercania de un
alambre, o bien, al mover el alambre que forma un circuito en la cercania de un iman.
Este descubrimiento es el principio de un generador eléctrico.
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En 1879 Thomas A. Edison (1847-1931), inventor estadounidense, dio
a conocer la lampara eléctrica que llegaria a iluminar al planeta. Pero si
entonces Edison hubiera intentado vender lamparas, no habria vendido
ni una: fuera de su laboratorio no habia energia eléctrica disponible.
Las baterias no eran el medio adecuado, porgue su energia no era su-
ficiente. Edison fundé la primera empresa distribuidora de energia que
proporcionaban generadores como el que se muestra en la figura 9.2.

La energia mecanica de los primeros generadores la proporcionaban
magquinas de vapor, que para funcionar requerian calor producido por
la combustion. Para que comprendas su mecanismo participa en la
siguiente actividad.

iActivate!

1. Comenta con tus compaiieros qué combustibles se pueden usar
para calentar agua y producir vapor. Escribanlos en su cuaderno. b)
2. Investiguen en libros y revistas de divulgacion lo siguiente.
a) ¢Qué otros tipos de maquinas de combustién se pueden emplear
para mover un generador? Hagan en su cuaderno un listado de
ellas.
b) ¢Qué tipo de instalacion es necesaria para llevar la energia eléc-
trica desde el generador hasta los sitios en que se aprovecha?

3. Comenten sus investigaciones y, junto con el docente, destaquen
la importancia de los combustibles, las maquinas de combustidn,
los generadores y las instalaciones en la vida cotidiana.

Corriente alterna y alto voltaje

Cuando la corriente circula por un cable, una parte de su energia se transforma
en energia térmica y el cable aumenta su temperatura. Esto es til en un tostador
de pan, pero no se desea en una linea de transmisién. Entre mas largo es el cable,
menor es la energia eléctrica que llega a su destino. Esto se manifiesta como una
disminucion del voltaje, que es la energia potencial de una unidad de carga.

Para lograr que la corriente sea (til en sitios lejanos a los generadores, es decir,
con voltaje adecuado, se implemento el uso de corriente alterna, porque es la que
puede adaptarse al voltaje necesario mediante el uso de transformadores, no sélo
de lamparas, sino también de aparatos con motores y equipos electronicos.

En una bateria la corriente sale del polo positivo (+), viaja hasta el polo negativo (—)
y siempre avanza de esa manera. La corriente que llega a nuestra casa no circula asi,
pues los contactos que estan en la pared para fijar la clavija cambian de polaridad
periodicamente; el positivo se hace negativo y viceversa. Por tanto, la corriente esta
cambiando su sentido de circulacion. Un cambio de ida y vuelta completo es un ciclo,
y hay 60 ciclos en un segundo. Esto es lo que se conoce como corriente alterna.

Lo anterior se hace en el generador eléctrico de la corriente, y es porque dicha co-
rriente variable es la que es susceptible de padecer cambios de voltaje en el aparato
denominado transformador, el cual no transforma la energia, sino lo que hace es
elevar o bajar el valor del voltaje.

Flgura 9.2 a) Generador y b)
ldmpara de Edison.

generador eléctrico:
dispositivo que mantiene
una diferencia de potencial
eléctrica entre dos de sus
puntos, denominados polos
o terminales, transforman-
do la energia mecanica en
eléctrica.
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. Transformador.
|| Bajavoltajeen
planta___/

¢ ™ Linea larga de
Moo Iransmlsmn_‘.

¢~ Transformador.
“._~ Elevavoltaje

(7 Linea corta de

\ - transmisidn ;

/7 Transformador,

\_— Bajavoltaje

/‘3 Usuario final

Figura 9.3 Algunas etapas en
el paso de energia eléctrica.
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Desde el origen a la casa

En la casa recibimos la energia eléctrica transportada por la corriente que
fluye por medio de cables, pero ese es el tltimo paso de un viaje largo en el
que han ocurrido varias transformaciones de la energia, que en su origen no es
eléctrica. La siguiente actividad te permitira identificar algunas de ellas.

iActivate!

1. Trabaja con un compairiero lo siguiente.
a) Escriban nimeros del 1 al 8 en los circulos de los cuadros de la figura
9.3, segun el orden en que ocurre el paso de la corriente desde su origen
hasta su consumo.
b) De acuerdo con el orden en que organizaron las imagenes escriban
en su cuaderno un texto que explique todas las etapas del paso de la
corriente eléctrica.

Ay

“4# Evaluacién formativa

"
1. Comparen sus respuestas con las de otros equipos. Si hay diferen-
cias, comenten el porqué de sus respuestas y lleguen a un acuerdo.

2. Con ayuda del docente comenten en grupo qué etapas de la figura
9.3 tienen mas variedad de valores o diversidad de posibilidades.

3. Revisen sus respuestas a la primera actividad de la seccion Inicio,
comenten con el docente qué modificaciones harian a dichas res-

puestas y por queé.

’ -
{ & Digitalmente

= Para conocer ejemplos de las formas de energia mas eficientes y me-
nos contaminantes consulten las fuentes que a continuacion presen-
tamos (fecha de consulta: 22 de junio de 2018).

» https:/bit.ly/297EpRY
» https:/bit ly/1lkarql

* Elaboren un mapa mental o cualguier otro organizador gréfico con los
puntos més relevantes de la investigacion.

* En equipos de tres integrantes hagan lo que se indica a continuacion.
a) Elijan alguna de las formas de energia que investigaron.
b) Busquen eninternet informacion acerca de la forma de energia que
eligieron; para ello consideren la siguiente guia.
» Cantidad de energia anual usada en el pais o en el mundo.
» Ubicacion geografica de instalaciones y plantas generadoras.
» Aplicaciones de dicha energia en la tecnologia y la vida cotidiana.
¢) Con los datos recopilados elaboren un cartel o un mural que incluya
imagenes, fotos y gréaficas.

» Presenten sus trabajos al docente para gue los retroalimente.

i T
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En la secuencia 6 de este libro conociste algunas manifestaciones y transformacio-
nes de energia. La figura 9.4 es un diagrama de algunas de esas transformaciones
de energia y su transferencia, con diversos origenes hasta su forma final como
energia eléctrica.

hleu'g Energia Combustié Energia 1( Viento i Corriente )
(emergfa nuclear ol geotérmica = de agua
quimica)

- _ = =/

transformacion: accion o
proceso por medio del cual
algo cambia de forma, se
modifica o altera, procuran-
do mantener su identidad.

e R @
Olas, Radiacidn
L mareas solar
i

v Yy

5

v ‘

4

Energia eléctrica

Formas de produccion de energia eléctrica

La electricidad no se encuentra de forma libre en la naturaleza, el ser humano la ob-
tiene a través de la transformacion de otro recurso como lo revisaste en la secuencia
6y en la figura 9.4. Esta transformacion se lleva a cabo en las centrales eléctricas.
Veamos algunos ejemplos.

Las centrales térmicas o termoeléctricas (figura 9.5) son hasta el momento la
principal fuente de generacidn eléctrica en el mundo. En ellas se aprovechan com-
bustibles como el carbén y los derivados del petréleo; por ejemplo, gas
natural, diesel y combustéleo. La combustion genera calor que se emplea
para calentar agua y producir vapor a alta presion en una caldera.

Las termoeléctricas ademas requieren la produccién de energia mecanica
(energia en movimiento) la cual se puede obtener mediante turbinas o
motores de combustién interna. El vapor generado en las calderas mueve
las turbinas —maquinas que transforman el movimiento de un fluido, agua
0 gas— en movimiento giratorio que se transmite a un generador que es
el que finalmente produce la electricidad; los motores de combustidn
interna aprovechan la expansion de los gases que se producen por la
combustién de diesel o combustéleo.

Flgura 9.5 Central térmica gue emplea carbon.

Flgura 9.4 La eléctrica es la
forma final de energia que tie-
ne uno de diversos origenes.

caldera: recipiente de metal,
grande y semiesférico, que
sirve comunmente para po-
ner a calentar o cocer algo
dentro de é&l

Caldera y =
calentador




En la figura 9.6 puedes ver que en el proceso de
utilizacién del carbdn hay eliminacién de algunos
residuos de la combustion del carbén como las
cenizas y gases contaminantes.

; i i i Agua - . .
Extraccién _m_, Limpiezay | | Combustién }4— En nuestro pais, hay diferentes tipos de termoe-
del mineral pulverizado ! (caldera), P Y P

. léctricas; por ejemplo, la de Petacalco (Presidente
— Plutarco Elias Calles), ubicada en Guerrero, es una
Ceni e T

Enizas i carboeléctrica dual porque opera principalmente

con carbon y petréleo; la de Tula (Francisco Pérez
St Rios), que emplea combustéleo y gas y, la car-
boeléctrica Carbon 2 de Coahuila cuyo principal

combustible es el carban.

Flgura 9.6 Proceso de

transformacién de la energia . .. . )
almacenada en el carbén en Las centrales hidroeléctricas aprovechan un desnivel de agua para que la corriente
energia eléctrica. de agua mueva un mecanismo gue a su vez pone en accion al generador eléctrico.

El desnivel del agua puede ser natural o creado artificialmente al hacer una presa
como en la figura 9.7. Ejemplo de estas centrales son la hidroeléctrica Manuel Mo-
reno Torres, que se ubica sobre el rio Grijalva en el municipio de Chicoasén, Chiapas
y la Infiernillo ubicada en Guerrero.

Tendido
eléctrico

Lineas de
transporte

Las centrales nucleares, como la de Laguna Verde en Veracruz,
funcionan de manera parecida a una planta térmica. En ellas se

o
-

lluminacién —
= B . Ay . .
dehogares |y vy - gen_era_calor a partlr_de la radiacion de particulas de un material
Reservorio | : SR radiactivo como uranio; como resultado se produce vapor de agua

para mover una turbina y de ahi a un generador eléctrico. La can-

tidad total de radiacién es controlada hasta que el material ya no

es capaz de emitir lo suficiente y debe ser reemplazado. En estas

centrales se generan residuos radioactivos que deben almacenarse

4 PL:;'“t;:e ' en lugares seguros durante el tiempo necesario para garantizar que
- su actividad ha dejado de ser peligrosa.

Puerta de
entrada

Control de
flujo

Flgura 9.7 Central - g - 3 =
hidroeléctrica. Eficiencia de la generacion de la electricidad

y efectos en el medioambiente

En todas las maneras de generar energia eléctrica ocurren transformaciones, por
ejemplo, de energia térmica a energia mecanica y de ahi a eléctrica. Sabemos quela
energia se conserva, es decir la suma de todas las formas de energia siempre vale
lo mismo, pero eso no significa que toda la energia inicial acabe transformada en
eléctrica. Siempre hay una parte que no llega a ser eléctrica, ya sea porgue permanece
o se transforma en térmica. Esa energia térmica no se aprovecha y suele provocar
aumento de temperatura en el medioambiente.

Hay una manera de evaluar la cantidad de energia que si es aprovechada: se calcula
el cociente de la energia aprovechada durante un cierto tiempo entre la cantidad
de energia total que se tomo en ese mismo tiempo. Por ejemplo si en una planta
térmica denotamos la energia aprovechada convertida a energia eléctricacon Eay
a la energia térmica que tomd como Eo, la eficiencia de la planta, denotada por e, es:

E
g,
e—En

Como la energia aprovechada es menor a la total, los valores de la eficiencia son

menores que 1. También es posible expresar la eficiencia como un porcentaje, por
ejemplo, si se aprovecha sélo la mitad de la energia inicial, la eficiencia es de 50%.
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Los procesos de generacion de electricidad tienen varios pasos, en cada uno hay
transformaciones de energia, lo que se comenta abajo es la eficiencia calculada
desde el inicio hasta el resultado final. En una planta térmica, la mayor parte del
calor producido no se convierte a energia eléctrica, sélo se aprovecha en un 30 o
35%; en las hidroeléctricas el aprovechamiento es mucho mejor, llega a ser hasta
de 95%, es decir casi toda la energia de una caida de agua es aprovechads; en las
plantas nucleares, la eficiencia es apenas un poco mejor que la de las térmicas, de
30 a 40%. Un generador movido por el viento tiene una eficiencia que va del 20 al  c5mpio climatico global:

30% y las celdas solares llegan a tener eficiencias del 12%. cambio previsible en el cli-
ma terrestre provocado por
Mucha energia no es aprovechada, permanece o es transformada en calor que even-  la accién humana que da

tualmente llega al medio ambiente y necesariamente tiene efectos sobre él. Perono  lugar al efecto invernadero
s6lo el calor es un producto no deseado, al generar energia eléctrica se producen ¥ @l calentamiento global.
también efectos que afectan al medio ambiente, estos son locales, es decir afectan  !luvia acida: cualquier

: 7 i £ . . forma de precipitacion que
al medio cercano al sitio de produccién y también pueden ser globales si contribuyen

oot Forids el I presente elevadas concen-
a atectar al medio a nivet amplio. traciones de acido sulfurico

¥y nitrico.

Cada manera de producir energia eléctrica tiene efectos particulares sobre el medio,
algunos merecen mas atencién pues son mas dafiinos, como los que surgen en los
siguientes tipos de centrales generadoras (cuadro 9.1)

Cuadro 9.1 Efectos en el medioambiente producidos en los diferentes tipos de centrales eléctricas

Tipo de central Efecto

Alteraciones en el medio donde habitan algunas especies. Alteracion de ecosistemas al crear presas
Hidroeléctrica artificiales pues en donde habia corrientes de rios se tendrdn aguas lentas o estancadas. Formacion
de algas que alteran las relaciones entre las especies.

Produccion de gases toxicos como el oxido nitroso (N,0) causante del efecto invernadero y el didxido
de carbono (CO,), que propicia el cambio climatico global. Generacidn de dxidos de azufre (S0,),
precursor de la lluvia dcida y de particulas que afectan la vegetacion y la fotosintesis asi como la res-
piracion de las personas y animales. Generacion de residuos como aceites de la maquinaria o cenizas.

Termoeléctrica

La emision de calor provoca aumento en la temperatura del aire o de alguna masa de agua cercana.
El problema mayor es la disposicion de los residuos de materiales que ya no son tiles pero son ra-
Nucleoeléctrica | diactivos, es decir emiten radiaciones nocivas para los seres vivos. Esta radiactividad puede persistir
por décadas. Los residuos requieren ser llevados a depdsitos subterrédneos a gran profundidad, pero
si ocurriera un escape habria el peligro de contaminacion del agua y el terreno.

iActivate!
1. Contesten en su cuaderno. 3. En parejas hagan una lista de diferentes formas
» ;Cudles son los origenes de la energia con mayor de produccion de energia eléctrica y clasifiquen
numero de transformaciones antes de ser eléc- sus efectos nocivos como locales o globales.
trica? ; Cudles son los origenes desde los que la a) Comparen su lista con la de otro equipo y lle-
energia tiene menos transformaciones antes de guen a un acuerdo para tener una lista comun.

ser eléctrica?
* ;Hay algun origen de la energia que no se use 4. Con ayuda de sudocente hagan un cuadro general

en la red de distribucion para abastecer a una con la informacién de todo el grupo.
poblacion? ;Cudl es? a) Comenten cuales que son los tipos de genera-
cion de energia que mas atencién requieren.
2. Silo saben, escriban cual es el origen de la energia Anoten las conclusiones.

eléctrica que reciben en su casay en la escuela.

a5



Energia
7 térmica
Energia 3 Generador
mecanica eléctrico
Energia

eléctrica

Flgura 9.8 Generador eléctrico
portatil activado por motor de
gasolina; se le conoce también
como planta de luz.

Energia
1 térmica
Energia de E
— Fotocelda
radiacidn \55
Energia
eléctrica

Flgura 9.9 Fotocelda o celda
solar. Transforma la energia de
la luz en eléctrica.

calor: forma de energia
que fluye de manera natural
desde un cuerpo o region
con mayor temperatura
hacia otro con menor
temperatura.
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Eficiencia en una transformacion

Como ya conoces que transformaciones de energia ocurren en muchos procesos
y tienen diferentes efectos, ahora son de nuestro interés los procesos relacionados
con la energia eléctrica. Decimos gue la energia eléctrica proviene de pilas, baterias,
generadores y fotoceldas, entre otros recursos. Ninguno de ellos produce energia;
todos son medios por los que la energia se transforma de una forma original a
eléctrica, y en los procesos que se hacen ocurre algo de interés: solo una parte de la
energia original se transforma a eléctrica; el resto se transforma en formas diversas
de energia, generalmente en energia térmica. Decimos que los aparatos se calien-
tan, es decir, la energia térmica se manifiesta como un aumento en su temperatura.

En la figura 9.8 se muestra un generador eléctrico que transforma la energia me-
canica que proporciona por un motor de gasolina en energia eléctrica. El diagrama
indica como una parte de la energia no se aprovecha; es energia térmica o calor
que hace que el aparato aumente su temperatura.

Es posible hacer diagramas semejantes de otros aparatos; en la figura 9.9 se muestra
una celda solar o fotocelda que transforma la energia de la luz en eléctrica. Observa
que también hay energia térmica que no se aprovecha.

El calentamiento debido a transformaciones de energia lo tienen en cuenta quienes
disefian los aparatos eléctricos, al dotarlos de medios de ventilacion, como los
equipos de computo.

Aumento de temperatura por cambios de voltaje
y su transmision

La energia eléctrica es transportada por la corriente hasta los sitios en que se utili-
zara. En ese viaje se transmite por medio de cables y se somete a cambios de vol-
taje en transformadores eléctricos. Los materiales conductores se calientan como
consecuencia del paso de la corriente, y una parte de la energia se transforma en
calor que se transfiere al ambiente.

Cuando la corriente eléctrica llega al sitio en que serd aprovechada; por ejemplo en
una casa, una parte de ella también se transforma en calor en cada aparato eléctrico.

iActivate!

1.  Junto con un compafiero haz en tu cuaderno diagramas semejantes a los
de las figuras 9.8 y 9.9 que representen el funcionamiento de los siguientes
aparatos.
a) bateria

b) motor eléctrico c) motor de combustién

2. [Escriban en su cuaderno la manera en que estos aparatos intervienen en la
produccidn de energia eléctrica. Coméntenlo con el docente.

A-% Evaluacién formativa
1. Comenten en grupo con ayuda del docente los resultados de los distintos
equipos.

2. Revisen los esquemas que elaboraron en la seccidn jActivate! previa y
hagan las modificaciones que consideren necesarias.

W

A
A, 0de L,

Todos los derechos reservados, Ek Editores, S,



Todos los de

rechos reservados, Ek Editores, 5. A, d

iCiencia en accion!
Motor eléctrico

Materiales

= En parejas construirdn un motor eléctrico, y para ello necesitaran 1 m de
alambre eléctrico aislado y muy delgado, una bateria de 1.5 V (tamafio C o
D), un iman pequefio, que no sea de las laminas que se pegan en el refrigera-
dor; una brijula, unas pinzas de punta, una navaja o cutter, dos clips y cinta
adhesiva.

Construccion
* El elemento movible o rotor es una bobina de alambre que se enrolla alrededor
de algtin objeto cuadrado de 2.5 cm de lado que sirve como molde.

* Se dejan dos extremos rectos de 3 cm alineados al centro de la bobina
cuadrada (figura 9.10), que se mantiene firme con pequefios trozos de cinta
adhesiva gue cubren el alambre en dos sitios.

* Como el alambre esta cubierto de material aislante, barniz o plastico, es
necesario raspar de esa cubierta con la navaja, pero sélo en la mitad del
alambre a lo largo de los extremos como muestra la figura 9.11.

* Elrotor descansara sobre dos apoyos hechos con clips; debe hacer contacto
eléctrico con ellos y tener libertad de movimiento giratorio. Basta hacer en
cada clip un desdoblamiento con las manos y un doblez con las pinzas (figura
9.12).

* Los clips se fijan en los polos de la bateria con cinta adhesiva. Peguen bien
la cinta para que haya buen contacto eléctrico (figura 9.13). Revisen que el
rotor gire correctamente; los alambres del eje deben estar bien alineados al
centro.

Procedimiento

= iAhora si lo ponemos a girar! Sitden el iman en la parte de abajo del rotor,
pegado encima de la bateria, y den al rotor un leve impulso para iniciar su
movimiento.

Hagan lo que se indica y respondan en su cuaderno lo que se solicita.
* Con cuidado, con el rotor en su sitio pero en reposo, palpen el rotor para sentir
la fuerza entre él y el iméan. ;En qué posicién del rotor ocurre esa interaccion?

* Observen en donde esta la parte del alambre en la que rasparon el barniz
cuando ocurra la interaccién entre el rotor y el iman. En un diagrama del rotor
y el imén dibujen una flecha que indigue el sentido de la corriente eléctrica
que transita por el alambre cercano al iman. Para ello observen la posicicén
de los polos de la bateria y sigan la ruta de la corriente por el alambre.

= Acergquen la brajula al iman y observen qué extremo de la aguja es atraido.

* Observen hacia donde se dirige la fuerza que el iman ejerce sobre el rotor.
Andtenlo en su cuaderno.

* Volteen el iman de manera que la parte de abajo quede encima. Observen
qué sucede con el sentido de giro del rotor y anoten hacia donde se dirige la
fuerza que el iman hace sobre el rotor.

bobina: rollo de hilo o
alambre,

e

Flgura 9.10 Rotor de alambre.

Con barkiz

Flgura 9.11 La mitad sin barniz.

o

Flgura 9.12 Doblez de clip.

Figura 9.13 Rotor girando en
su sitio.
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{ ® Para profundizar

Hemos visto que un generador es una maquina rotativa que a partir del movimiento mecénico de una de
sus piezas, el rotor, genera energia eléctrica. El rotor interacciona con una parte fija, el estator. Veamos
ahora un ejemplo de generador que usan los ciclistas.

. . El - E= un generador de corriente directa.
1. En equipo analicen esta i, Coratndl i : it
. — Lonsta eummnquegimrer uctaor;
"Paqen' ?usquen en un amo ¥ una bobinag estcitica. el estator.
diccionario las palabras
que desconozcan y escri- Lémpara
banlas en su cuaderno. Conductor
2. Comenten como se gene- /

ra la energia en el aparato
que ilustra esta seccion.
Busquen en libros o re-
vistas cientificas ejem-
plos similares; analicen
su funcionamiento y co-

Horquilla

Llanta

méntenlo con sus com- El dinamo de T . rotacin. dal La corriente
pafieros y el docente. bicicleta se syjeta R s : o es canalizada
: tomando su inductor genera
a la horguilla, o ge por un alambre
haciendo contacto gﬂw":e dg dir f:tm 'nu?n .3 conguctor g una
entre su gje de Ie ﬁ" Ot e Ia 'Sta'f' a lampara que
giro v la llanta. Syl st genera luz.,

iAsombrate!

El teléfono mavil tiene

impacto ambiental. Segun 1.
estudios, el nimero de

teléfonos moviles supera

el nimero de habitantes

del planeta, con mas de

7600 millones de dispositi-

vos. De continuar dicha
tendencia, estos dispositi-

vos serdn los mds contami- 2
nantes en 2040.

Comenta con un compafriero y respondan.

a) Expliquen brevemente por qué no es posible hacer una conexién simple de
solo cables desde una planta generadora lejana hasta una casa para hacerle
llegar energia eléctrica.

* ;Qué uso le darian al motor eléctrico que construyeron en la seccién jCien-
cia en accion!? ;j Por qué?

Contesten las preguntas del recuadro /dea final y compérenlas con sus res-
puestas de la seccion Idea inicial.

» En gran parte de la extension terrestre donde hay asentamientos humanos tienen acceso
a la electricidad (figura 9.1). ;Como afecta al ambiente el uso de la energia eléctrica?

B

Portafolio

Escribe en tu cuaderno
por qué es importante
generar formas de
energia mas limpias y
menos contaminantes.

» ;A qué nos referimos cuando decimos que un aparato o maquina que usa energia eléctrica
es eficiente?
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ivo la ciencia!

Recordaras que en la secuencia 5 comprendiste que la locomotora de vapor tipica
del siglo X1X y principios del xx usaba la energia térmica de la combustién de car-
boén para calentar agua hasta hacerla vapor que, presurizado, impulsaba los émbo-
los del mecanismo que movia las ruedas. Veamos ahora como se transformo su
funcionamiento utilizando energia eléctrica.

émbolo: pieza que se mue-
ve dentro de un cilindro.

La figura 9.14 muestra de manera esquematica las transformaciones de energia.

Energia Energia
A1 térmica 1 térmica
— Flgura 9.14 Pasos de trans-
n, .
S zga:z : é:xin?: E::'o Tt iorma‘clon y transferencia de
quimica Energia 8 energia en una locomotora
= térmica Energia = Energia antigua.
mecanica mecanica

Observa que en cada paso de transferencia de
energia hay una parte que no se transforma y
queda como energia que va a dar al ambiente.
Los tamanos de las flechas, aunque no estan a
escala, ofrecen una idea de las magnitudes de

el caso del automévil. Las locomotoras deben
ser muy potentes para mover todo el tren, cuya
masa puede ser de casi 10000 toneladas. Al usar
un motor muy grande se presentan dificultades
mecanicas para lograr que mueva al tren a di-

ferentes velocidades. Los motores eléctricos se
controlan con mucha menos dificultad y en la
locomotora puede haber mas de un motor.

las energias.

En una locomotora moderna hay mas transfor-
maciones; como combustible usa diésel, un de-
rivado del petréleo, en un motor de combustion
interna para mover un generador de energia
eléctrica. La energia eléctrica es la que finalmen-
te alimenta los motores que hacen avanzar a la
locomotora. En la figura 9.15 se muestra un motor
diésel con el generador eléctrico.

Quiza te preguntes por qué tantos pasos de trans-
formacién y no se usa el motor de combustion
directamente para mover al vehiculo, como en

Flgura 9.15 Motor diésel y generador
eléctrico de una locomotora moderna.

1. Elabora con un compaiiero un diagrama, semejante al de la figura 9.14, que
represente las transformaciones y transferencias de energia de una locomotora
moderna. Luego respondan en su cuaderno.
= ;Cuantos pasos de transformacién de energia hay en él?
= ;En cuantos hay transformacion a energia térmica que no es aprovechada?

A

## Evaluacién formativa

1. Responde en tu cuaderno.
* Has estudiado formas de generar energia eléctrica y como ello impacta en el ambiente. Ahora re-
flexiona y responde: ; por qué consideras importante conocer otras formas de energia mas eficientes,
mas limpias y menos contaminantes para nuestro planeta?

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A.de C. V.
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Tema: Sistemas del cuerpe humano

y salud.

l;\

funciones de la temperatura y la elec-

Aprendizaje esperado: Identifica las
tricidad en el cuerpo humano.

Flgura 10.1 La fiebre puede
ser causada por numerosos
estimulos v con frecuencia
se debe a la presencia de
bacterias, virus, hongos

y protozoarios, entre otros
organismos.

vasoconstriccion: estre-
chamiento de los vasos
sanguineos.

Flgura 10.2 La ereccion del
vello cutdneo es una respues-
ta al cambio de temperatura
corporal.
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¢Como funcionan la temperatura y
la electricidad en el cuerpo humano?

1. Responde en tu cuaderno.
* Cuando algun familiar te dice que tienes fiebre, ;qué observa en ti o cémo
llega a esa conclusion?
* Cuando has tenido fiebre, ;como te has sentido? ; A qué atribuiste dicha sen-
sacion?
* ;Qué sientes cuando tu temperatura es alta?, ;y cuando es baja?

2. [En equipos recuerden la funcién que desempeiia el sistema nervioso y hagan
lo que se indica.
a) Mencionen ejemplos de la funcion del sistema nervioso en la manera en que
se relacionan con el medioambiente.
b) Comenten los siguientes aspectos.
* La funcion que desempefia el cerebro; por ejemplo, cuando tienen que
mover un brazo, una pierna o abren y cierran los ojos.
* La manera como se originan los impulsos nerviosos.

3. [En plenaria, con apoyo del docente, comenten qué fendmenos térmicos y eléc-
tricos se presentan en nuestro cuerpo. Escriban la conclusion en el siguiente
recuadro.

Idea inicial

» ;Donde hay procesos térmicos y eléctricos en el cuerpo?

(¥ _Desarrollo 4

Nuestro cuerpo es una “maquina” maravillosa, y gracias a las funciones que des-
empeiia es posible nuestra existencia y permanencia en la Tierra. Cuando enferma-
mos, como se vio en la seccion Inicio, nuestro organismo experimenta diferentes
cambios que alteran su adecuado funcionamiento.

Por ejemplo, en un estado de fiebre se experimenta la elevacién de la temperatura
corporal, lo cual se puede considerar como una ventaja porque muchos organis-
mos patégenos solo sobreviven en un estrecho rango de temperatura (figura 10.1).
Los médicos saben que cuando esto sucede el cuerpo lucha contra una infeccion.

La presencia de fiebre desencadena —entre otros cambios— sudor, sensacion de
frio y, como respuesta, vasoconstriccion en la piel (razén por la que nos vemos
palidos) y contraccién de los musculos donde se insertan los vellos cutaneos, por
lo que se nos pone la “piel de gallina” (figura 10.2). Esto se debe a que el cuerpo ex-
perimenta fiebre, trabaja por encima de sus posibilidades, en una situacién en que
se aceleran los procesos de construccion o descomposicion de materia mientras
efectia sus procesos vitales. Esta condicion puede ocasionar, entre otros sinto-
mas, sensacion de cansancio acompafiado con somnolencia y malestar.

i T
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¢ Cual es la temperatura promedio del cuerpo? Para conocerla hagamos la siguien-
te actividad. ﬁ

-~ p ] ]
{ @ Digitalmente Portatolic

Escribe en tu bitacora
la informacion mas
interesante que obtu-
viste de tu investiga-

1. En equipos desarrollen la siguiente actividad.
* Consulten revistas de divulgacion o entrevisien a su médico familiar

para conocer cual es la temperatura normal del cuerpo humano, por clén. Comenta con el
qué es importante mantenerla en determinado nivel y qué ocurriria si docente qué te parecié
aumenta o disminuye de modo considerable. la actividad en la que

* Investiguen en qué sistema u 6rgano reside el control de la tempera- participaste.
tura del cuerpo y qué factores causan esta variacion. Revisen estos - -
articulos (consultados el 3 de mayo de 2018):
» https://bitly/21975x4 » https:/bit.ly/2ZwB7HpP

* Organicen la informacion en una grafica que muestre las diferentes
temperaturas que investigaron y lo que ocurre en cada una. En las mujeres la tem-
» Tambiéen indiquen algunos factores que pueden ocasionar su varia- peratura corporal varia

cion. Lean la informacion de la seccion jAsémbrate! segun la fase del ciclo
= Al final comparen sus resultados con los de sus compaiieros y co- menstrual. Las que estan

méntenlos con el docente. En grupo establezcan una conclusién res- en el perioco de meno-
pausia suelen tener breves

pecto de como pueden cuidar su salud evitando temperaturas muy episodios denominados
altas o muy bajas. sofocos, en los que perci-

ben una subita sensacion
de calor que se acompaiia

Funciones de la temperatura en el cuerpo humano de sudoracion y palpita-

ciones, dado que la tem-
Elcuerporequiere determinadatemperatura porque, para funcionaradecuadamente,  peraturaseelevade1a

necesita mantener una constancia relativa o estabilidad interna, proceso conocido 2 °C. Al terminar dichos
como homeostasis. Uno de los factores que influyen en dicha homeostasis es la EPISUdIF{S DEFEI?EH una
temperatura sensacion de frio.

Se considera que la temperatura central en un adulto sano es de entre 36.5y 37 °C,
pero es variable: es mas baja en la mafiana (alrededor de las 6 a. m.) y mas alta
en la tarde (de 4 a 6 p. m.). También varia segun la edad, el sexo y el consumo de
alimentos y liquidos. Cuando la temperatura aumenta por encima de los 38 °C
se presenta fiebre, una reaccion o mecanismo de defensa de nuestro cuerpo ante
un estimulo; por ejemplo, alguna infeccidn.

ciclo menstrual: serie
de modificaciones que
se desarrollan en el endo-

. P metrio del Gtero y en la
La temperatura forma parte de un conjunto de procesos térmicos que ocurren en Y
estructura del sistema

el cuerpo huma'no. Es, ademas, el resultado de un balance entre la produccién, la .o, .21 femenino debido
ganancia y |a pérdida de calor. a la presencia de hormonas.

ik . ; . ; : menopausia: periodo en la
La produccién de calor es inducida por la ingesta de alimentos y, en consecuencia, ., o et cuando

por el metabolismo, es decir, por las reacciones necesarias para transformar la |5 ovarios dejan de pro-
energia que contienen en los nutrimentos y asi efectuar todas las actividades. ducir évulos, y disminuye y
cesa la actividad menstrual.

Recuerda que los nutrimentos se encuentran en los alimentos, y la energia que
contienen se mide en unidades denominadas calorias; por ejemplo, 1 gramo (g)
de proteinas contiene 4 kilocalorias (kcal); 1 g de carbohidratos, también contiene
4 kcal, pero en 1 g de grasas encontraras 9 kcal. Como ves, las grasas son los ali-
mentos mas energéticos.

Considera otros ejemplos: una cucharada sopera de aceite de girasol (10 g) contie-
ne 90 kcal; en 100 g de pechuga de pollo (proteinas y grasas) hay 188 kcal y en 1
pieza de tortilla, 32 kcal. Con esta relacion puedes concluir que las grasas son las
que aportan mas kilocalorias.



escalofrio: contraccion
repetida, mas o menos
intensa, de los misculos
del cuerpo.

" {limento de temperatura

Flgura 10.3 El calor que produ-
ce el glercicio es 10 veces ma-
yor que el de una persona en
reposo.

iActivate!

1. Responde.

* La informacion que acabas de conocer, ;coincide con la que encontraste en
tu investigacion? ;En qué?

2. Regresa al recuadro Idea inicial de la seccion Inicio. Escribe qué modificaciones
harias con base en lo que ahora conoces acerca de la temperatura del cuerpo
humano.

A3

“t# Evaluacién formativa

Comenta con el docente qué has aprendido acerca de la relacion entre los
alimentos que ingieres y la temperatura.

Ademas del calor producido por las reacciones para la obtencion de la energia pro-
veniente de los alimentos, el cuerpo obtiene calor cuando trabajan los musculos;
por ejemplo, al moverse o durante el escalofrio (figura 10.3).

Por otra parte, nuestro arganisma gana calor desde el medioambiente por medio
de procesos de radiacion (como cuando recibe el calor que irradia el Sol), de con-
duccion (en los que hay transferencia de calor, por ejemplo, entre la piel y la ropa
térmica o el agua caliente) y de conveccion (cuando la temperatura de la piel es
menor que la del aire).

Para perder calor nuestro cuerpo experimenta cuatro procesos: conduccion, radia-
cion, conveccion y evaporacion. Revisa la seccion Para profundizar.

-~
{ 8 Para profundizar

Conveccién:
Enfriamiente por contacto

con ef aire. Se crean corrientes
convectivas en el aire siempre

quie existan diferencios de

temperatura: €l aire caliente se
gleva y es reemplazade por el gire
mas fresco. Este proceso ayuda
a despigzar el aire calentado lgjos

de la pigl.

Conduccion: §
Pérdida de cafor corperal
hacia un ohjeto mas frio en
contacte con el cuerpo.

102

Mecanismos

de pérdida de calor

Evaporacion:

Tiene lugar conforme

el agua se evapora

o en lg superficie cutanea
Radiacidn: y ¢l tracto respiratorio
La conversion del agua def

Calor que estado fiquido af estad
e G il
al ambierite. considerables cantidades

de energia caldrica,

W,
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1. Comenta con tus compaiieros las diferentes formas en que el cuerpo

pierde calor.
2. Identifica el mecanismo que actiia en cada caso.

* Tienes fiebre y colocas una compresa fria en la cabeza. o

- -
* Vas ala playa y cambias tu vestimenta por una de tela de malla delgada
con grandes orificios. Las personas sudamos
* Haces ejercicio y sudas. gracias 4 la enorme
i L : cantidad de glandulas

* Estas en reposo dentro de una habitacion y pierdes calor. sudaripares en ke mayor
3. Comenta en plenaria tus respuestas y con el docente identifica qué fun- parte de la superficie

ciones de la temperatura en el cuerpo conoces ahora. del cuerpo.

La regulacion de la temperatura corporal

Ahora ya conoces algunas formas de como nuestro cuerpo aumenta o disminuye
su temperatura. Este factor, la temperatura, es muy importante porque altera el fun-
cionamiento del cuerpo humano, pues los cambios en ella modifican la permeabili-
dad de nuestras membranas celulares y, con ello, la difusién de sustancias dentro
y fuera de la célula; también se afectan tejidos y 6rganos.

El organismo necesita mantener su temperatura normal, pero en general pierde
calor porque suele estar mas caliente que el medioambiente. Cuando la temperatu-
ra ambiental se mantiene entre 27.8 y 30 °C, es capaz de mantener su temperatura
corporal gracias a las reacciones que ocurren en su interior y que forman parte del
metabolismo, es decir, generando calor.

Cerebro

Hipafisis
Hipotalarno

Cerebelo

Si la temperatura ambiental es superior a los 30 °C, la produccién de calor exce-
de a la pérdida, por lo que hay ganancia de calor. Cuando el organismo enfrenta
temperaturas muy frias, la generacion de calor no es suficiente para compensar la
pérdida. Como ves, salvo cuando se encuentra entre los 27.8 y 30 °C (zona termo-
neutra), el cuerpo logra la homeostasis para mantener la temperatura que necesita
para que sus células, tejidos, 6rganos y sistemas funcionen de manera adecuada.
Para ello, cuenta con el hipotdlamo y con termorreceptores o receptores de la
temperatura.

El hipotadlamo es un érgano del sistema nervioso central y el centro termorregula-
dor del cuerpo humano; tiene dos regiones: en una se localiza el centro que regula
el exceso de calor, y en otra esta el centro que regula el exceso de frio y la pérdida
de calor (figura 10.4). Flgura 10.4 En el hipotélamo

se procesa la informacion
Hay dos tipos de termorreceptores: 1) los centrales, que se encuentran también  que se recibe desde otras

en el hipotadlamo y en otras regiones del sistema nervioso —como el tadlamo y la  regiones del cerebro, la mé-
médula espinal—, y 2) los sensitivos o cutdneos, que se localizan en la piel. En el gdrl;zigg;l;tl;;fﬁdos ylos
esquema de la figura 10.5, de la pagina siguiente, puedes ver cémo se regula la

temperatura corporal.

Observa que en los termorreceptores hay terminaciones nerviosas que actdan
como sensores térmicos reconociendo estimulos (variaciones en la temperatura
ambiental y corporal). Estos sensores térmicos envian la informacién al hipota-
lamo, que compara la temperatura corporal real con la normal. En respuesta se
activan los centros reguladores; el cerebro envia sefiales nerviosas a los efectores,
componentes de nuestro cuerpo que intervienen para ajustar la temperatura cen- T ——
tral: 7) musculos esqueléticos, 2) vasos sanguineos que rodean a los misculos impulsos nerviosos a las
lisos, 3) hormonas producidas por la tiroides, 4) musculos pilo erectores y 5) glan-  neuronas sensitivas.

dulas sudoriparas.
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temperatura central: la que
se registra en las estructu-
ras profundas de nuestro

Una vez que los efectores cumplen su funcion, nuestra temperatura central se ele-
va o baja a su punto de ajuste. Observa, en la figura 10.5 la funcion que desempe-
fian la vasoconstriccion y la dilatacidn de los vasos sanguineos, segun las ordenes

cuerpo. dictadas por el cerebro; también el de la contraccion muscular en forma de esca-
lofrios (cuando el cuerpo “tirita”) produciendo calor y aumentando la temperatura
corporal.
-
$9%
Pérdida de calor por radiacion desde la Dilatacién de los
superficie de la piel hasta el ambiente. 3 vasos sanguineos de l
la piel.
El cerebro envia Grdenes._
i r:”‘]q / A
9
F i % . Desciende la tempera-
s '?}H)/'—» ek -\ tura del cuerpo. Baja
Activacién del centro - S | VeV la temperatura
c "';ac ’ o ce:;e ?ue - ' Las glandulas sudoriparas secretan sudor. de la sangre
regula el exceso de calor. y se apaga

. Termorreceptores centrales y sensitivos el centro
Sangre mas calida que que regula
el punto de ajuste hipo- el exceso de
taldmico. calor.

Deseq

Estimulo: incremento de
la ternperatura corporal;
por ejemplo, al ejercitarse

: Homeostasis = temperatura normal del cuerpo
o estar bajo el Sol.

l

Estimulo: descenso de
|la temperatura corporal;
por ejemplo, al estar
expuestos al frio.

Desequiliprio

Termorreceptores centrales

El cerebro envia drdenes.

Se incrementa la temperatura
del cuerpo. Sube la tempera-
tura de la sangre y se apaga el
centro que regula el exceso de
frio y la pérdida de calor.

Activacion de la musculatura esquelética

Flgura 10.5 Mecanismos involucrados Los miisculos se contraen y el cuerpo “tirita”.

en la regulacién térmica del cuerpo.

iCiencia en accion!

’_®—1.

Portafolio

Responde.

temperatura del cuerpo? ;En qué casos?

Registren sus observa-

Se minimiza la pérdida
de calor por la piel.

Sangre mas fria que el
punto de ajuste hipota-

y sensitivos. L
larmico.
T Constriccion de los vasos jA——
sanguineos de la piel. P N
I i S Y

Activacidn del centro que
regula el exceso de frioy
la pérdida de calor.

* ;Crees que el consumo de agua potable a temperatura ambiente regula la

ciones y respuestas en
su bitacora, segun lo

i do hace calor o frio? ;Cémo actia?
indique el docente.

* ;Conoces alguna bebida o alimento para regular la temperatura corporal cuan-
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Participa en grupo en esta actividad con cinco voluntarios.

* Consigan cinco termémetros clinicos, algoddn, alcohol, vasos desechables,
agua simple potable fria y un cronémetro.

* Con algodon humedecido en alcohol limpien los termémetros y asegurense
de que marquen una temperatura menor a 35 °C. En caso contrario, tomen el
termémetro del lado opuesto al bulbo y agitenlo enérgicamente sin soltarlo
ni golpearlo para bajar el residuo de mercurio.

* Coloquen el termémetro en la base de la lengua de cada voluntario; indiquen
que relajen la lengua y cierren la boca manteniendo el instrumento en su lugar.
Transcurridos 30 segundos registren la temperatura de los termémetros.

= Tomen con cuidado los termémetros, bajen su temperatura y limpienlos.

= Soliciten a los voluntarios que coloquen su termdmetro en el interior de la
axila; para ello levanten el brazo, acomoden el extremo metalico del termo-
metro en la axila y bajen el brazo de modo que el termémetro quede seguro
en ese lugar durante 30 segundos.

* Retiren los termdmetros y registren en la bitacora la temperatura obtenida.
Al terminar bajen la temperatura de los aparatos y limpienlos.

* Soliciten a los voluntarios que realicen una actividad que requiera esfuerzo
fisico durante 15 minutos (correr, saltar, bailar). De preferencia desarrollen la
actividad fuera del salon de clases y en un lugar soleado.

* Midan de nuevo la temperatura oral y axilar de sus compaiieros. Registren
los resultados.

* Pidan a los voluntarios que beban un vaso de agua fria y después de cinco
minutos midan las temperaturas orales y axilares. Registren los resultados.

* Repitan la dinamica anterior cada cinco minutos, durante media hora. Regis-
tren las mediciones.

* Elaboren graficas con los resultados obtenidos.

* Si lo desean, pueden repetir la actividad utilizando la bebida o alimento que
mencionaron al inicio de esta seccion.

Revisa los resultados del grupo y contesta.
» ¢Qué diferencias encontraste entre las temperaturas orales y axilares de los
voluntarios antes de la actividad fisica?

» ¢Qué variaciones hubo después de la actividad fisica?

» ¢ Tus predicciones fueron correctas? ;Por qué? Usa las graficas para sustentar
tus respuestas con el docente.

Comenta tus respuestas en grupo y con ayuda del docente expliquen lo que
ocurrid al tomar cada bebida.

t Evaluacién formativa

1. Responde en tu cuaderno y comenta con el docente.
* ;Qué nuevos conocimientos has aprendido?
* ;Como puedes regular tu temperatura si te encuentras en un lugar muy
caluroso o muy frio?

Si quieres aprender mas

acerca del funcionamiento

del hipotélamo, consulta
los siguientes libros:

Ef cuerpo humano y su
funcionamiento, (2017).
Mexico: SEP/Panameri-
cana Editorial.

Arnold Nick (2017). Ese
voluminoso cerebro,
México: SEP/Molino.
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Conecta con...

En tus clases de Biologia
estudiaste la funcion del
sistema nervioso.

Revisa tu libro del afio an-
terior para recordar como
estan integradas y funcio-
nan las neuronas.

Terminal sindptica

Espacio sinaptico

Terminal sindptica

Vesiculas con
neurotransmi-
£ sores

Impulso
nervioso

Espacio
sinaptico
Liberacién de

neurotransmisores

Flgura 10.7 Interior de la

hendidura sindptica y partici-
pacién de la sinapsis en la con-
duccion del impulso nervioso.

106

Funciones de la electricidad en el cuerpo humano

Ahora reconoces otra funcién del sistema nervioso: la de regular la temperatura de
tu cuerpo; también la de los receptores térmicos, formados por células nerviosas
(o neuronas) capaces de detectar estimulos provenientes del medioambiente y en-
viar una seiial nerviosa o impulso nervioso hasta el centro integrador del cerebro,
veamos como ocurre esta funcion.

Como sabes, las neuronas tienen tres partes principales: soma, dendritas y axén
(figura 10.6). El axén se divide en ramas terminales, cada una de las cuales finaliza
en varias estructuras denominadas botones sindpticos o terminales presinapticas.

Dendritas

» Micleo Soma (cuerpo
Mielina : “— de la célula)
Axén A g
y\"-—.——/ / “f

1?——-""'/
Flgura 10.6 Todos los 6rganos
del sistema nervioso estan

formados por neuronas.

Terminal de axdn

Las neuronas forman cadenas al conectar las ramificaciones finales desde las den-
dritas (donde se recibe el estimulo) hasta una terminal presinaptica, estableciendo
sinapsis. De esta manera se forman grandes redes neuronales.

La unién entre dendrita y axén no es completa; entre estas regiones hay un espacio
o hendidura sinaptica en la que acttan los neurotransmisores, sustancias quimi-
cas que median la transmision del impulso nervioso y ocasionan respuestas en
los musculos, en las glandulas y en determinadas neuronas (figura 10.7).

e
{ @ Digitalmente

1. En equipos desarrollen esta actividad para conocer como funcionan las

neuronas y conducen los impulsos nerviosos.

= Busquen en internet videos acerca del impulso nervioso; por ejemplo,
consulten la animacion que se presenta en:
» http://bitly/2MmnWd7 (haz clic sobre La sindpsis) (fecha de con-

sulta: 11 de septiembre de 2018).

= También observen algunos videos o consulten informacién en pagi-
nas y revistas de divulgacion cientifica. Les recomendamos las si-
guientes (fecha de consulta: 11 de septiembre de 2018):
» http://bitly/2IHXpcC » http://bit.ly/2QmVKKb

* Organicen la informacion y en un documento expliquen como se
transmite el impulso nervioso. Al final comparen los resultados
de su investigacion con las de sus comparieros y coméntenlos con
el docente.

W,
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¢Electricidad en el cuerpo? Dendrias S
En efecto, nuestro cuerpo transporta electrici- / v T T T T g
dad; de hecho, la utiliza para desarrollar diversas - L
actividades, como la transmisién del impulso i . g
nervioso. Veamos algunos aspectos eléctricos : 3 r -
de las neuronas. ) -l P
. '|i - - Axdn
La membrana que recubre una neurona en re- Nucleo S / o i
poso, es decir, sin recibir ningun estimulo, tiene o] R orics siviations ——1

diferencias de carga eléctrica entre su interior

y el exterior. El medio extracelular posee carga

positiva, mientras que el medio intercelular, carga negativa.
Esta diferencia en la carga eléctrica se denomina potencial
de membrana (figura 10.8). Revisa la seccidn jAsémbrate!

Flgura 10.8 Imagen que muestra el potencial de
la membrana de una neurona en reposo.

Meurctransmisores

Receptores
Para que se origine el impulso nervioso es necesaria la libe-

racion de neurotransmisores en los botones sinapticos. Es-
tas sustancias son captadas por receptores especificos de
las dendritas con lo que se origina un estimulo en la neurona
(figura 10.9).

Al recibir el estimulo, el axon de una neurona experimenta
un cambio eléctrico (despolarizacion) en el que el interior de

la membrana queda con carga positiva y el exterior con car- Veslculax Eamrt siiiplic
ga negativa; este cambio se denomina potencial de accion
(figura 10.10). La despolarizacidn tiene lugar en un sitio espe- o

cifico de la neurona.

Para que exista potencial de accién es necesario que el

estimulo sea lo suficientemente intenso como para causarlo.

El impulso nervioso viaja a lo largo de la membrana plasmati-  Flaura 10.9 Liberacién de neurotransmisores durante
ca de la neurona, desde las dentritas hasta el axén, recorrien- e,

do la neurona en dicha direccién.

Propagacién del potencial de accidn iAsémbrate!

El osciloscopio es un
Afuera de la membrana las cargas positivas instrumento que permite
cambian a negativas o registrar el potencial
Bespolird=sckin eléctrico de una membra-
na; utiliza pequefios

Dentro de la membrana las cargas negativas
— o cambian a positivas

: ﬁl he o ¢4 g g dispositivos denominados

OB T T T T T microelectrodos que
T, miden la actividad

: :-—._ " : : : : : : : : eléctrica de las neuronas
L S

= et (voltaje) mediante la
e emision de electrones.
B — La unidad que se utiliza

SN para esta medicién son
- - - ”:J—___:g\' - - - - - los milivoltios (mV).
* b + l\:-_-_/ \\___:/I + v v P El
¥+ + + + {:__ -\ '/—___\' +
i : TTC(EEE T
e e Flgura 10.10 Transmisién del impulso
W% K % % ‘\L_,/ F Sy 4 nervioso. La imagen muestra la genera-
Periodo refractario Sitio donde inicia un cidn de potenciales de accion.

nuevo potencial de accién
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Después de que pasa el potencial de accion se restablece la po-
my & laridad de la membrana, es decir, se repolariza (figura 10.11). La
frecuencia con que el estimulo se genera produce distintas res-
puestas. La propagacion del impulso nervioso es continua cuando
el estimulo recibido tiene alta frecuencia. Si la frecuencia es menor,
se generan impulsos discontinuos.

+40

Por otra parte, la velocidad de conducciéon del estimulo depende
de la existencia de una sustancia denominada mielina, la cual ac-
tua como aislante. Dicha sustancia se encuentra en las células de
Schwann, cuyos citoplasmas se alargan y enrollan alrededor de la
membrana del axoén (figura 10.7 de la pagina 106).

+70

Periodo refractario

.
-

o 1 2 3 4 sms  Entre célula y célula existen huecos denominados nédulos de Ran-
vier, los cuales carecen de mielina. Esta sustancia hace que el im-
Flgura 10.11 Fases de la gene- pulso nervioso salte entre los huecos propagandose de manera
racion del potencial de accidn. di ; ; ! e
iscontinua. En la velocidad de conduccion también influye la tem-
peratura; si ésta es baja, la conduccién del impulso tiene menor
velocidad que si hubiera alta temperatura.

1. Con base en lo que aprendiste en esta secuencia responde la pregunta del
recuadro.

Idea final

« ;Donde se originan procesos térmicos y eléctricos en el cuerpo?

2. Supodn la siguiente situacion y desarrolla la actividad que se indica.

Al despertarte te diste cuenta que se habia hecho tarde para asistir a la escue-
la. Tenias so6lo cinco minutos para vestirte. Sin darte cuenta, al cerrar uno de
los cajones donde guardas tu ropa pellizcas una parte de tu mano. Reaccionas
con dolor, pero sabes que debes llegar a la escuela antes que cierren la puerta,
asi que sales de tu casa y corres para llegar a tiempo. Hace mucho frio y hay
viento que acaricia la piel de tu rostro. Por fin llegas a la escuela.

a) Responde en tu cuaderno.
* ;Cuales son los estimulos que pudo haber percibido tu sistema nervioso?

* ;Cuales se relacionan con procesos térmicos y cuales con procesos
eléctricos?

* ;Tu cuerpo reaccion¢ igual ante cada estimulo? ;Por qué?

b) Comparte en grupo tus respuestas. Con la orientacion del docente esta-
blezcan una conclusion.
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ivo la ciencia!

La temperatura y la electricidad desempefian un papel muy importante en el funcionamiento del cuerpo huma-
no. Con la siguiente informacion conoceras otras relaciones de estos procesos.

El corazén es un érgano compuesto casi en su
totalidad por una gruesa capa de muasculo deno-
minado miocardio. Late sin interrupcidén desde la
etapa de desarrollo embrionario hasta el falleci-
miento de una persona y se encarga de bombear la
sangre por el sistema circulatorio para que llegue
a todo el organismo, gracias a las poderosas con-
tracciones del miocardio.

El corazén regula el nimero de contracciones
segun las demandas del organismo; tiene zo-
nas capaces de generar de manera espontanea
e independiente impulsos eléctricos para que se
contraiga en promedio 72 veces por minuto (rit-
mo cardiaco), y en cada contraccion bombee casi
70 mililitros de sangre. Estas zonas pueden hacer
gue lata 200 veces por minuto para satisfacer las
necesidades de flujo sanguineo en una ejercita-
cion fisica extenuante.

La actividad cardiaca esta mediada por corrientes
eléctricas en el interior y exterior de las células
cardiacas (figura 10.12). Sin embargo, cuando una
descarga eléctrica cruza el corazon, altera su fun-
cionamiento.

En una descarga de alto voltaje, como la que ocurre
cuando una persona se electrocuta, se causa una
anulacién de los impulsos nerviosos, reduciendo a
cero su actividad eléctrica. Esto implica que el co-
razén cesa su funcionamiento y la persona fallece.

Ademas, al circular la corriente eléctrica por el
cuerpo de una persona que se esta electrocutan-
do se producen quemaduras y se paralizan los
muisculos, por lo que el accidentado es incapaz de
desconectarse del punto de contacto. Asimismo, al
paso de la corriente eléctrica todas las sustancias
corporales se calientan, asi como érganos v tejidos;
una elevacién de solo 15 °C de la temperatura de los
musculos destruye los glébulos rojos de la sangre.

Vena cava superig

Auriculas Ventriculos

Flgura 10.12 Vias eléctricas del corazon.

1. Investiga en libros, revistas de divulgacion o internet en qué casos una persona recibe una descarga eléc-
trica de alto voltaje. Averigua qué otros dafios tiene el cuerpo y escribelos en tu cuaderno.

Comenta en equipo algunas medidas para evitar una descarga eléctrica. En plenaria y con la supervisién

del docente elaboren medidas de seguridad para evitar este tipo de accidentes.

y escribelo.

1. Responde.
* De lo que aprendiste, jqué te ayudo a comprender que el sistema ner-
vioso interviene en las funciones de temperatura y electricidad del electrocutar: matar por
cuerpo? medio de una corriente

» ;Qué mas te gustaria conocer acerca del tema que desarrollamos en | © descarga eléctrica.
esta secuencia? Quiza sea punto de partida para un proyecto. Piénsalo

109



¢Qué son velocidad y aceleracion?

1. Lee el texto y responde en tu cuaderno.

Imagina un grupo de ciclistas en una competencia avanzando uno tras otro por

£8

T e

&+

B a

o >
g © ; ; g
,E s E la calle. Algunos van mas adelante que otros y cada vez con mas ventaja; otro
g g "3‘ grupo lleva el mismo paso de manera continua y un grupo mas se rezaga.
B ]

- P .y T . it o .

g © 2 * ;Como sabemos quién es el ciclista mas rapido de la competencia?
E '% @ * ;Qué piensas que sea necesario medir para saber su velocidad? ;Como lo
H -E a medirias?
E (] g = ;Como se puede saber si alguno de los ciclistas esta acelerando? ;Como lo
g & § medirias?

2.  Un balén rueda sobre la parte alta de una rampa (A), llega a la rampa por la
que baja (B) y finalmente llega al piso (C) (figura 11.1).

a) ¢(Como consideras que sera el movimiento del balon en cada parte de su
recorrido (A, By C)?
7 I

A B

Flgura 11.1 Movimiento de un

balén en distintos niveles y .
trayectorias de una rampa. 3. Con base en tus respuestas haz lo que se pide en el recuadro.

a) Menciona qué es para ti la velocidad.

b) Dibuja en tu cuaderno qué ocurre con un objeto cuando decimos que se acelera (co-
mo una bicicleta, un auto, una rueda, etcétera).

(¥ Desarrollo 4

La medida del tiempo, escalas e intervalos

Todos los objetos (desde los ciclistas o el balon de la actividad anterior hasta los
: mas pequefios, como las particulas que conforman las sustancias, o los mas gran-
rar una magnitud con otra d | lest at rian 14 relaci d
que sirve como patrén o es, como los cuerpos celes es) se mueven, y e e movimiento esta relacionado
unidad de medida; por ejem-  €ON la temperatura, |a energia y las fuerzas. El movimiento implica un cambio en
plo, para medir una longitud  la posicion, y para determinar su rapidez es necesario saber cuanto tardé en efec-

la comparamos con la de tuarse el cambio de posicion. Esto nos lleva a la necesidad de medir el tiempo
una regla o metro. Iranscirido

medir: proceso de compa-
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iActivate!

1. Analiza de nuevo el texto de la seccién lnicio y contesta en tu cuaderno.
a) Lorenay Claudia son dos ciclistas que compiten en una carrera; al terminar,
ambas aseguran que ganaron porque son las mas veloces.
* ;Qué harias para definir quién gang?

* ;Qué instrumentos necesitas para saber quién gané la carrera?

Para representar graficamente los valores del tiempo usaremos una escala
parecida a una regla, pero con unidades de tiempo; en este caso, segundos.

iy

I 1 T | T I 1 I 1 I T | T | 1 | I I 1 I T
9 n 12z 13 14 15 % 17 18 19 |
10 20

-

| |
1 2 3 4
] segundos

125

La figura 11.2 muestra una escala de tiempo; las unidades son segundos. Ima-
gina que iniciamos el funcionamiento de un reloj cuando el tiempo es cero; a
partir de ahi el valor del tiempo siempre aumenta. En esa escala estan marca-
dos dos valores: el tiempo inicial, t, = 5 s,y el tiempo final, t, = 17 s. Cada valor
indica el momento en que algo sucedio. La flecha horizontal sefiala el tiempo
transcurrido. Su valor se conoce al calcular la diferencia entre los valores de
los tiempos:

Intervalo de tiempo=t,-t =17s-5s=12s

Como t, siempre es posterior a t,, el intervalo de tiempo siempre tiene valor
positiva. Usaremos intervalos de tiempo para saber qué tan rapidamente se
efectia un movimiento. Veamos qué mas cambia en un movimiento.

Posicion y desplazamiento

iActivate!
1. Observa la situacion y contesta en tu cuaderno.

La figura 11.3 muestra el sistema de posicién —con escala en metros— de un

balon.
X, @ X, A
— &
I| |I |I| T | I| | |I | I| B
1 2 3 4, 6 7 8 9 N2 3 4 g
0 metros 10 ;
| am =]

— @

Portafolio

Escribe en la bitacora
las respuestas a la
situacion expuesta. De
ser posible, ildstralas.

Flgura 11.2 La escala de tiem-
po en segundos muestra dos
momeantos: uno en 5 sy ofro
en 17 5. La diferencia entre
ellos, 12 5, es un intervalo

gue representa la duracién
de un suceso.

Flgura 11.3 El balén cambid
de posicién; tuvo un desplaza-
miento.

* ¢Cual es la posicion inicial, x,, del bal6n? ;Cual es su posicién final, x,?

* ;Qué distancia avanzo el balon? ;Cual fue su desplazamiento?

m



Pesicksn (m)

S

Flgura 11.4 Con las escalas a
90° se crea un espacio de dos
dimensiones en el gue se hace

Portafolio

Escribe en tu cuaderno
el procedimiento que
efectuaste, asi como
las respuestas que
obtuviste.

w

Cuando un objeto se mueve cambia su posicion y decimos que se ha desplazado.
Su desplazamiento o cambio de posicion tiene una magnitud o tamafio que se
calcula como la diferencia de los valores de sus posiciones final e inicial, lo que
se escribe asi:

Desplazamiento d = x, - x,

Asi, para conocer el movimiento de cualquier objeto es necesario saber qué tanto
se ha movido, es decir, qué tanto ha cambiado su posicion. Para localizar un ob-
jeto se requiere establecer una referencia; por ejemplo, el libro esta en el segundo
estante, o bien, mi asiento estaba en la décima fila de la sala. Asi, para estudiar los
cambios de posicion usaremos un sistema de referencia que, al igual que la escala
de tiempo, es parecido a una regla, y nos servira para localizar objetos en una linea.

A continuacion estudiaremos una magnitud fisica que relaciona la distancia reco-
rrida y el tiempo utilizado.

Velocidad

iActivate!

1. Responde en tu cuaderno.
* ;Como puedes calcular la velocidad del balén de la figura 11.37

* Usa los valores del intervalo que muestra la figura 11.2 y del desplazamiento
de la figura 11.3, y calcula la velocidad.

Analiza si tu idea es similar a lo siguiente. Cuando algo se mueve recorre una dis-
tancia durante determinado tiempo; si recorre la mitad de esa distancia con la mis-
ma velocidad, lo hara en la mitad del tiempo anterior. La razén del desplazamiento
entre el intervalo de tiempo es la velocidad. Con los valores de las figuras 11.2 y
11.3 tenemos que:

X}

9m

v=——2—"1=21=075m/s.
L=t "128

[~ V=]
|

~
|

@
|

s
l

Las unidades en que se mide la velocidad son
de longitud entre tiempo; por ejemplo, metros/
segundo (m/s) o kilometros/hora (km/h).

Usaremos una representacion grafica que
combina las escalas de tiempo y de posicién
(figura 11.4). Observa que la escala de posi-

(=]

ciones queda vertical, y es aunque el movi-

o
|

miento sea en linea horizontal. Este arreglo de

A

una grafica.

n2

las escalas de tiempo y posicién se conoce

T '| T T I T '| T | T I T T | T T '| T | T - - --

; B 115 6w ww | como sistema de ejes. Los valores de posi

LE ‘r 20 ciones y tiempos son los mismos de las esca-
Tiempo (s) & las que vimos.

‘3 Evaluacién formativa

1. Has aprendido varios conceptos relacionados con el movimiento de los
cuerpos. ;Qué te ha interesado mas? ;Por qué es importante estudiar
estos temas?

¥
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Ademas del intervalo de tiempo y el desplazamiento en esta representacion vere-
mos algo mas gue denominaremos grafica del movimiento. En el espacio de dos
dimensiones definido por las escalas graficamos dos puntos; su posicién, que se
determina por los valores en ambas escalas, los nombramos p, y p,. La recta que
trazamos pasando por ellos esta inclinada. Dicha inclinacion tiene valor y la cono-
cemos como pendiente. El valor de la pendiente es |la razén del desplazamiento
entre el intervalo de tiempo, esto es, la velocidad.

iActivate!

1. Con un compaiero haz lo siguiente.

a) En los sistemas de ejes A y B dibujen la linea recta que pasa por los puntos
marcados y en la tabla 1 escriban los valores que faltan. Calculen en cada
caso el valor de la velocidad.

b) Enlos ejes Cy D grafiquen los puntos segun los datos de la tabla 2, tracen
la linea entre ellos y calculen el valor de la velocidad.

50 50— - 50
40 40— 40—
T 30- . T 304 T 30+ T
= 20- 20 . =20 s
0 . 10 104
L B T 0+ R e e 0+ [ e s
01 2 3 454867 D12 345 6 7 01 2 345 6 7
A) t, (s) B) t (s) o) t(s) D)

T,
012 3 4567

¢) Respondan en su cuaderno.
* ;Qué diferencia ven en las lineas trazadas en los sistemas Ay B? ; En cual
caso es mayor el valor de la velocidad?
* ;Qué tiene en comtin la grafica C y la B? ;Como son las velocidades de B

y C?
* ;Como es la pendiente de la recta del sistema D? ; Cuanto vale la velocidad
en D?
13_-
Velocidad media @ o
Cuando un objeto se mueve sin cambiar su velo- == | 1
cidad se dice que tiene velocidad constante. Si * ;|

calculamos la velocidad, como lo hemos hecho ]
antes, pero de un objeto cuya velocidad no es e
constante (es decir, puede disminuir o aumentar = ;_
dentro del intervalo de tiempo considerado), el ¢

resultado que se obtiene se conoce como velo- = 5]
cidad media o promedio. Si representamos con 4

d al desplazamiento (x, - x,) y con t al intervalo @ 3

de tiempo (t, - t,), podemos escribir lo siguien- x 2+
te para calcular el espacio recorrido o el tiempo 1

transcurrido: 0 R B

5
v=%,ydeahi:d=vr,ytambiénr=%. ; t f

7 [T B

Tiempo ()
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1. Desarrolla con un compaiiero las siguientes actividades.

* Investiguen qué es una pistola de radar y como funciona. Identifiquen cémo mide la velocidad de
diferentes cuerpos en movimiento, como autos, aviones, pelotas en el deporte, etcétera. Lean la
capsula jAsombrate! para conocer algunas velocidades medidas con este aparato.

* Investiguen cuales son las mayores velocidades que se alcanzan en nuestro planeta Tierra y en el
Universo. Les recomendamos leer el siguiente articulo (consultado el 31 de mayo de 2018):

» https://bit.ly/20f320F.

» Convoquen a una sesion para que los equipos presenten sus trabajos. Comenten acerca de las

velocidades que encontraron y cuales les sorprendieron mas.

El uso de radares en los
deportes ha permitido
medir velocidades muy
altas de los objetos que
utilizan; por ejemplo, una
pelota de golf puede viajar a
328 km/h, una bola de
béisbol se lanza a 150 km/h
y un balon de futbol alcanza
los 130 km/h.

Posicidn {m)

Velodidad {m/s)

Aceleracion

Un valor de velocidad indica qué tan rapidamente cambia la posicion, y es lo que
se denomina una razén de cambio respecto al tiempo. También la velocidad pue-
de cambiar, y se llama aceleracion a la razén del cambio de velocidad respecto
al tiempo.

Historia de un viaje en bicicleta

Un estudiante mide con reloj el desplazamiento en bicicleta de un compafiero.
Cuando el reloj marca 15 s el ciclista se mueve con velocidad de 2 m/s y decide pe-
dalear mas rapidamente; su velocidad aumenta, y cuando el reloj marca 18 segun-
dos logra una velocidad de 8 m/s. El intervalo de aumento de velocidad duro 3 se-
gundos. Su aceleracion se calcula de manera analoga al calculo de una velocidad,
pero en vez de diferencia de posiciones se registra la diferencia de velocidades:

100
80 IREEHDG  “h v,-v, 8m/s-2m/s 6m/s
- _ Pendiente 2 m/s a= t,-t, =" 18s-15s ~ 3s =2m/s%
Pendients 0 m/s \,
40
= Las unidades de la aceleracion son de velocidad
0 entre tiempo. Una manera de escribir lo mismo
0 5 10 & o e es 2 m/s? Este resultado indica que la velocidad
Tiempo &5 tuvo un incremento de 2 m/s en cada segundo
" que transcurria. Por eso en los 3 s que pasaron
" aument6 en 6 m/s.
4 Pl 0 S LS L TP graficas de la figura 11.5 muestran el viaje
2 completo; el segundo segmento rojo corresponde
2 a la parte para la que calculamos la aceleracion.
¢ : © o * % ¥ Laprimeragrafica es de posiciony tiempo; los seg-
mentos azules son rectas y el valor de su pendien-
Figura 11.5 Graficas posi- te es la velocidad, que es constante. Los segmentos rojos representan partes del
cion-tiempo y velocidad-tiem-  yjaje en que la velocidad va cambiando; ahi hay aceleracién; los segmentos no son
po del movimiento del ciclista. rectos, Sino curvos.
En la segunda grafica el eje vertical tiene una escala de velocidad; ahi estan marca-
dos con numeros azules los valores de las velocidades constantes del ciclista, que
son los segmentos azules, y que por ser horizontales no cambian su valor. Aqui los
segmentos rojos son rectos y el valor de su pendiente es la aceleracion.
14
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‘% Evaluacién formativa

1. En la seccion Inicio de la secuencia respondiste qué entendias por ve-
locidad y aceleracion. Ahora contesta en tu cuaderno.
* ;Qué relacion tienen velocidad y aceleracion? respecto al mo-
vimiento
* .En qué casos o fendmenos se puede observar movimiento
con velocidad? ;En cuéales se observa aceleracion constante?
2. Recupera tus repuestas de la seccién Inicio y observa siencuen- | Metros

tras alguna diferencia. Escribe en el cuaderno tus hallazgos. J

iCiencia en accion!

:Coémo se ve la aceleracién en una bicicleta?

En esta actividad compararan los valores de dos aceleraciones de un ciclista que
parte del reposo para recorrer una distancia de 4 m dividida en intervalos de 1 m.
Los materiales que necesitan por equipo son una bicicleta preferentemente con
diablos en el eje trasero (pueden pedirla prestada por un rato a un amigo, vecino,
o al sefior de la tienda de la esquina), cuatro cronometros (de reloj o de teléfono),
una cinta métrica o flexdometro, conos de sefializacion o gis. Deberan trabajar en
un patio plano con espacio de 8 a 10 metros.

Procedimiento

Marquen en el piso una linea de salida y a partir de ahi hagan cuatro marcas se-
paradas 1 m. Escojan un ciclista, quien iniciara con la rueda delantera justo en la
marca de salida (figura 11.6). Cuatro compaiieros con cronometro se colocaran
uno en cada marca. Un compafiero sostendra la bicicleta junto con el ciclista,
quien colocara los pies en los pedales. A la sefial de otro compaiiero los cuatro
cronometristas iniciaran su cuenta y el ciclista, su movimiento. Cada cronometris-
ta detendra su cuenta al momento en que la rueda delantera pase por su marca.
Otros compafieros registraran los tiempos en una tabla (figura 11.7).

Hagan dos pruebas: la primera (A) es como se indica en el parrafo anterior. En la
segunda (B) se sube a la bicicleta —en los diablos— un acompaiiante y se repite
el pracedimiento.

Para que todo el grupo participe y se tengan datos de mas pruebas, hagan equipos

de seis integrantes; cada equipo hara sus respectivas dos pruebas.

Procesamiento de datos

[EN]

Para comparar los resultados de ambas pruebas cada equipo hara
dos graficas con los valores obtenidos, una de cada prueba en un
mismo sistema de ejes de posicion-tiempo (figura 11.8). Elabaren las

graficas en su cuaderno; tracen los puntos y unanlos con segmentos.

Posicién (m)
— (%]

(=]

Analisis

Cada pareja de puntos contiguos proporciona una idea de la veloci-

dad del ciclista, segun la pendiente de |a recta que une esos puntos.

Observen la variacion de la pendiente a lo largo de la grafica. Con

ayuda del profesor calculen la pendiente del dltimo segmento de cada grafica.
Esa es la velocidad media en el dltimo metro del desplazamiento.

Para obtener un valor aproximado de la aceleracion hagan el siguiente calculo:
dividan el valor de la velocidad media entre el valor del dltimo tiempo medido.

& A A
0 1 2 3

A B

Flgura 11.6 Esguema del arre-
glo de las pruebas.

Segundos

Flgura 11.7 Tabla de datos de
los tiempos medidos.

1 2 3 4
Tiermpo ()

Flgura 11.2 Grafica de los
datos de posicidn vy tiempo;
observen que hay décimas
de segundo.

115



Una vez que tengan las graficas y el valor de la aceleracién comparen sus resul-
tados con los de otros equipos e identifiquen diferencias y semejanzas.
Comenten a qué se debe la diferencia de los valores de las aceleraciones. Para
conocer mas acerca de la aceleracion revisen la seccion Para profundizar.

-
{ 8 Para profundizar

iHay distintos tipos de aceleracién?

Ahora que sabes que la aceleracion es un cambio en la velocidad de un cuerpo en movimiento, conoce
otros tipos de aceleracion.

1. Responde en tu cua-
derno y después co-
menta tu respuesta
con los compaiieros
y el docente.

* ;Quérelacion tiene
la trayectoria de un
cuerpo en movi-
miento con su ace-
leracion?

En el movimiento El atieta gira con Al soltar lo cuerda,
con trayectoria la maxima rapidez el martillo vigjara en
circulgr interactian para lanzar el martillo lg mismg direccidn
varigs aceleraciones. lo mas lejos posible. de la aceleracidn
tangencial,
Eje

0 ©

La aceleracidn @ La aceleracidn
centripeta se _ Ccentrifuga
dirige radialmente fceleracion  estq dirigida
hacia el centro tangencial  radiglmente.
de la trayec- ry

toria circular.,

Aceleracién
/ - Entri’petﬂ .‘\-.
P 4

@ a@.a,a

La aceleracifn
tangencial es

ﬁg}pendimrg_r' al Aceleraciones
0 en cada en &l lanzamiento
;m]or::gu gﬂa de martillo.

Cierre

Ts

Retoma con un compaiiero la Idea inicial y revisen sus respuestas. Escriban y
representen su idea final con respecto a lo siguiente.

a) Menciona qué es la velocidad.

b) Dibuja en tu cuaderno qué sucede con un objeto cuando decimos que se acelera (por

ejemplo, una bicicleta, un auto, una rueda, etcétera).

2

N6

Evaluacién formativa

1. Responde en tu cuaderno.
* ;Qué diferencias encontraste entre tu idea inicial y la final? ;A qué
crees que se deban estas diferencias?

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A. de C. V.
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El velocimetro es un aparato que va a bordo de
un vehiculo y mide la magnitud de su velocidad;
para ello usa algo que dependa del movimiento
del vehiculo. El funcionamiento del velocimetro
de bicicleta depende del tiempo que tarda una
rueda en completar una vuelta (figura 11.9).

Para eso, en uno de los rayos de la rueda se co-
loca un pequerfio im&n, y en un sitio del soporte
de la rueda un sensor, un aparato electrénico que
detecta la presencia del iman cada vez que se
aproxima al rodar. El sensor envia una sefial aun
aparato gue esta colocado en el manubrio, y éste,
que tiene reloj y calculadora, indica el valor de la
velocidad y lo muestra en su pantalla.

{Como se hace el calculo?

En una bicicleta con ruedas de diferente tamano,
la rueda chica gira mas rapidamente que la gran-
de, pero la velocidad a la que avanzan es la mis-
ma. Asi que un dato necesario es el tamano de la
rueda, que se suministra al aparato calculador.
Por cada vuelta que da la rueda, la bicicleta avan-

ivo la ciencia!

Ya que comprendiste los conceptos de velocidad y aceleracion explicandolos con una bicicleta, conozcamos
mas acerca de ellas.

za una distancia igual a la circunferencia de ella.
Asi, la velocidad se calcula dividiendo el valor
de la circunferencia entre el tiempo que tarda la
rueda en dar una vuelta.

Por ejemplo, si el radio de la rueda es de 35 cm,
la circunferenciaes 2nmr=2x 314 x035m =
2.2 m. Suponiendo que el tiempo medido entre
pasos del imén es de 0.44 s.

Sensor magnético

Iman en rayo

Figura 11.9 Velocimetro en una bicicleta.

Calcula la velocidad si el radio de la rueda es de 30 cm y el tiempo de una vuelta
es de 0.37 s. ;El resultado es similar al del ejemplo? ;Por qué si el tiempo es

diferente?

Comenta con el docente las respuestas a lo siguiente.
* ;Es posible calcular velocidades y aceleraciones sin usar graficas? ; Por qué?

= ;Qué ventajas tiene el uso de graficas?

nz



senta y experimenta la fuerza como la
interaccion entre objetos y reconoce

Aprendizaje esperado: Describe, repre-
distintos tipos de fuerza.

Tema: Fuerzas

PET: siglas en inglés del
polietileno tereftalato;
compuesto quimico que se
utiliza en la fabricacién de
envases, tuberias, recubri-
mientos de cables, objetos
moldeados, etcéetera.

ns

¢Qué es la fuerza?

1. Participa en esta experiencia.

a) Organicen en grupo un partido de bolos. Para ello consigan una pelota mediana
y 10 botellas de plastico o PET iguales con tapa (yogur liquido o de agua).
Rellénenlas con agua para que no se vuelquen con facilidad.

b) Cologuen sus mochilas en dos filas para delimitar la pista de juego, que
debera tener 4 m de largo por 30 cm de ancho.

c) En un extremo de la pista marquen la linea de lanzamiento, y en el otro,
acomoden los bolos.

d) Coloquen los bolos formando un triangulo de la siguiente manera: un bolo
al frente de la pista; dos, en la segunda fila; tres; en la fila siguiente, y cuatro
bolos en la dltima fila.

e) Organicen turnos por equipo para jugar un partido de cinco rondas. Cada bolo
derribado tendra un valor de un punto. Anoten en un tablero los resultados.
Gana el equipo que obtenga mas puntos.

2. Dibuja el movimiento de la pelota y el efecto que tuvo sobre los bolos. ;Tu
dibujo es similar al de tus compafieros? Coméntalo en equipo.

g ™

L. w

3. Comenten, guiados por el docente, qué causa el movimiento de los objetos y
den algunos ejemplos. Contesta en tu cuaderno.

Idea inicial

* ;Qué hizo mover a la pelota?, ;por qué derrib¢ los bolos?
* ;Qué modificarias de la experiencia para derribar los bolos con mayor facilidad?
iPor qué?

" W' Desarrollo

Las fuerzas

En un partido de bolos, como en el que participaste en Inicio, la pelota constante-
mente esta en movimiento, choca contra las paredes de la pista, con el suelo y con
los bolos, es decir, interacciona con diferentes objetos.

W,
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El movimiento que percibes en la pelota indica que cambia su posicion. Otros
ejemplos de interaccion entre objetos gque generan movimiento son una silla que
se mueve al empujarla, un clavo atraido por un iman, la hoja que cae de una rama.
¢Qué ocasiona el movimiento de estos cuerpos? Escribe la respuesta en tu cua-
derno.

Por otra parte, los objetos que experimentan la accion de otro cuerpo cambian su
forma. En algunos casos eso se nota facilmente, como cuando se estira una liga
o se comprime un colchén si alguien se recuesta. En otros casos es mas dificil
percibirlo; por ejemplo, patear un balén dura poco tiempo, por lo que a simple vista
no se percibe su deformacion (figura 12.1). En otros casos la deformacién es muy
leve, como la de un balin de acero que rebota al chocar con el piso.

Denominaremos fuerza a la accién que ejerce un cuerpo u objeto sobre otrg, y lo
afecta. Uno de los efectos de dicha accion es el movimiento de los cuerpos; otro
efecto es el cambio en la forma, o deformacion.

El balén que se pateay el balin que choca con el piso, ademas de cambiar su forma
también modifican su estado de movimiento. Si queremos cambiar solo la for-
ma del objeto, sin ponerlo en movimiento, es necesario aplicar mas de una fuerza.
En la figura 12.2 se observa que para estirar un resorte se deben aplicar fuerzas de
igual magnitud y sentidos contrarios.

iActivate!

1. Observa el dibujo que hiciste en la pagina anterior, seccién Inicio, y haz

Flgura 12.1 El balén cambia
su forma al actuar una fuerza
sobre él.

Flgura 12.2 Dos fuerzas de
igual magnitud y sentidos
contrarios mantienen estirados
los resortes.

lo que se indica.

a) Representa en el recuadro las fuerzas que afectan a la pelota en dife-
rentes momentos del juego de bolos. Piensa cdmo puedes represen-
tar hacia donde van dirigidas, o si son grandes o pequefias.

b) Con las opciones responde la pregunta; explica al docente por qué lo
decidiste asi. ;En qué casos se debe aplicar mayor fuerza para derri-
bar los bolos al lanzar la pelota?

* Lanzar una pelota de basquetbol.

* Rellenar las botellas (bolos) con arena en vez de agua.
* Lanzar la pelota mas rapidamente.

* Rellenar las botellas (bolos) a la mitad con agua.

* Trazar la linea de lanzamiento 2 m mas lejos.

* Lanzar una bola de unicel.

L

2. Comenta con tu equipo situaciones en las que se apliquen fuerzas y causen,
a la vez, movimiento y deformacién de algun cuerpo u objeto. En plenaria, con
la orientacion del docente, expliquen la accion de las fuerzas en diferentes
ejemplos.

A

9 Evaluacién formativa

— @

1. Comenta en grupo y con el docente qué has aprendido acerca de las Posiatolia

fuerzas y los efectos que producen en los cuerpos y objetos en que se =

aplican. Escri‘he E-r.1 la bitacora
las situaciones que
comentaste con
los compafieros. De
ser posible, ildstralas.

\ r \ 7
19



Flgura 12.3 La imagen muestra
las fuerzas que actuan cuando
la pelota rebota en el piso.

Flgura 12.4 La mano de un
titiritero sostiene al titere
mientras este lo jala.

perpendicular: que forma
angulo recto con una linea o
un plano.

Flgura 12.5 El peso del gato
es una fuerza que actla sobre
la caja.

120

Las fuerzas son interacciones

Ahora que ya conoces las fuerzas, veamos algo mas acerca de ellas. Observa la
figura 12.3; en ella se muestra un balén que rebota en el piso. En el momento del
choque, el balén ejerce una fuerza sobre el piso; el balén rebota y regresa ala mano
del jugador. Eso es porque cuando un objeto ejerce fuerza sobre otro (el balén
sobre el piso), este otro también ejerce fuerza sobre el primero (el piso sobre el
balén).

Si sostienes o levantas con la mano un objeto, sientes la fuerza que el objeto ejerce
sobre ella debido a su propio peso; a su vez, tu mano ejerce fuerza sobre el objeto en
direccion contraria al peso. Esto es, hay una accion mutua en la que cada objeto
actia sobre el otro; esto se conoce como interaccion. Todas las fuerzas son inte-
racciones entre pares de objetos.

En la figura 12.4 se observan las cuerdas por las que se ejerce la fuerza. Las fuer-
zas que se aplican sobre la mano y sobre el titere tienen sentidos contrarios. Esto
significa que la persona siente la accion del titere al jalar su mano hacia abajo, y la
mano aplica fuerza sobre el titere hacia arriba. En esta situacion todos los pares de
fuerzas tienen sentidos contrarios y magnitudes iguales.

iActivate!

1. Regresa al juego de bolos de la seccién Inicio y responde.
* ;Qué fuerza actua cuando la pelota toca la pared de la pista o un bola?

= ;Qué tipo de fuerza es? Dibujalo y explicalo en tu cuaderno.

Fuerzas por contacto

Las fuerzas que actian en los ejemplos anteriores se denominan fuerzas por con-
tacto. Aunque los objetos estén en reposo (es decir, sin moverse) hay fuerzas que
actdan.

La figura 12.5 ilustra que el gato ejerce una fuerza, debida a su peso, sobre la caja.
Observa que la flecha es perpendicular respecto a la superficie de contacto.

iActivate!

1. Organizados por el docente formen un equipo de tres integrantes y escriban
otra situacién en que sea posible observar otros tipos de fuerzas por contacto.

2. Lean las preguntas y hagan lo que se indica.
* Sidejan caer al mismo tiempo una hoja de papel y una canica, ;qué sucede?
Dibtjalo en el cuaderno.
* Si frotan una regla de plastico en su cabello y la acercan a varios trocitos de
papel, ;qué sucede? Dibujalo en el cuaderno.

3. Describan en su cuaderno las situaciones anteriores y comenten en equipo:
£qué ocasiona la caida de los cuerpos y la atraccion de los papelitos hacia la
regla?

A deC WV
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Fuerzas a distancia

Las fuerzas a distancia son las que se gjercen sin hacer contacto. En la naturaleza
estamos sometidos a varias fuerzas de este tipo, sin poder evitar su accién. Vea-
mos a continuacion dos casos de fuerzas a distancia.

Gravitacion

Si saltas hacia arriba te elevas, pero después bajas. Una pelota que lanzas hacia
arriba alcanzara cierta altura, pero también bajara. El planeta Tierra nos mantiene
atrapados por accion de su fuerza de gravitacion.

Esta fuerza tiene gran alcance; es la misma que hace que la Tierra no deje escapar
a cientos de satélites que giran a su alrededor, incluido su satélite natural: la Luna.
Como toda fuerza es una interaccion, también la Luna ejerce fuerza sobre la Tierra,
y es la causa de las mareas, que son las variaciones de nivel de las aguas del mar.

La gravitacion ocurre entre todos los cuerpos que tienen masa; es la responsable
de la estructura del sistema solar; esto es, que el Sol, los planetas, satélites, co-
metas, planetas enanos y asteroides se muevan en determinado orden, segun las
fuerzas de atraccién que ejercen entre ellos.

La atraccion gravitacional depende de la masa de los objetos; por ejemplo, la fuer-
za entre un libro y tu mano que lo sostiene es pequefia y no la percibimos (figura
12.6); son necesarios aparatos muy sensibles para medirlas. Sin embargo, la masa
de la Tierra es enorme y la fuerza que ejerce sobre los objetos si es notoria; es la
que determina su peso.

No puedes percibir la atraccion que hay entre td y el libro, pero si sientes la atrac-
cién de la Tierra hacia el libro cuando lo sostienes y debes contrarrestarla con tu
fuerza muscular. Para comprender mejor este tipo de fuerza consulta la seccion
Digitalmente.

Fuerzas electromagnéticas

Otro tipo de fuerza que actda a distancia es la electromagnética. Estamos familia-
rizados con la atraccion magnética que los imanes ejercen en los objetos de hie-
rro, y la atraccion eléctrica de una regla de plastico sobre trocitos de papel. Estas
fuerzas pueden ser también de repulsion, como muestra la figura 12.7, en donde
cada cabello de |a nifia repele y es repelido por los demas. Las fuerzas electromag-
néticas se aprovechan en aparatos como los motores eléctricos. Veras mas en
secuencias posteriores.

’ -
{ @ Digitalmente

gravitacion: fuerza de atrac-
cion entre los cuerpos que
tienen masa.

electromagnética: fuerza
fundamental de la Natura-
leza que se genera por la
combinacion de fuerzas
eléctricas y magnéticas.

Mano
sobre libro

Tierra
sobre libro

Flgura 12.6 Fuerzas gue
actian sobre un libro que
sostiene una mano.

Flgura 12.7 Cada cabello repe-
le v es repelido por los demas
debido a la fuerza eléctrica de
repulsion.

1. En equipos desarrollen esta actividad.

* Para conocer mas de las fuerzas como una accién a distancia entre cuerpos consulten en internet

la siguiente pagina:
» https://bitly/2x1YSkf (fecha de consulta: 29 de mayo de 2018).

= Busquen en internet imagenes relacionadas con deportes, animales, vehiculos, aparatos, herra-
mientas, juguetes, actividades en casa o en la escuela, donde se observe la accion de las fuerzas.

* Con lo que saben acerca de las fuerzas y con las imagenes que encontraron, escriban una nota
periodistica —o de revista— que informe qué son las fuerzas y sus efectos en varias situaciones.

* Con el apoyo del docente compartan o expongan su escrito con el grupo.
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iActivate!

1. Observa laimagen y contesta.
a) Laimagen muestra dos equipos que tiran de los extremos de una cuerda.
* ;Qué fuerzas intervienen sobre la cuerda? En la imagen representa con
flechas las fuerzas, indicando su tamaiio, direccién y sentido; es decir,
hacia donde van dirigidas.

fa = o
N

 ;Como son las magnitudes de las fuerzas?

* ;Qué equipo consideras que puede ganar? ;Por qué?

Una manera de representar las fuerzas

Para representar de manera grafica una fuerza se utilizan vectores. Un vector es
una representacion grafica (en forma de flecha) de las fuerzas. El extremo donde
inicia la flecha es el punto de aplicacion de la fuerza.

Un vector representa un tipo de magnitud fisica denominada vectorial que grafica-

mente tiene las siguientes caracteristicas (figura 12.8).

* Origen. Lugar o punto en donde inicia el vector.

* Magnitud. Longitud de |a flecha; representa la dimension o extension de la fuerza;
significa que a mayor fuerza, mayor sera la longitud de la flecha.

* Direccion. Orientacion de la flecha en el espacio.

* Sentido. Componente que se indica con la punta de la flecha.

Direccién

Flgura 12.8 Un vector (flecha) l
es la representacion grafica N & S

que representa a las fuerzas.
Observa sus elementos.

Figura 12.9 Representacién
de fuerzas en el juego de
bolos: fuerza de lanzamiento,
friccion y peso.
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Magnitud

Punto de aplicacién Sentido

No es lo mismo empujar una silla hacia la derecha que hacia la izquierda. Puede
haber fuerzas dirigidas hacia arriba (como la que se aplica al levantar una caja) o
hacia abajo (como la que se ejerce al presionar las teclas de una computadora).
Al representar graficamente las fuerzas se entiende como los objetos responden
aellas. En la figura 12.9 se representan algunas fuerzas que actiian en el juego de
bolos.

W,
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iActivate!

1. Observa los vectores de la siguiente figura y haz lo que se indica.
a) Traza una linea que rodee los vectores de igual magnitud y direccion, pero
de sentidos contrarios.
b) Tacha dos vectores que tengan diferente direccion y sentido.
c) Traza un vector de fuerza que sea la mitad del de mayor magnitud y tenga
el mismo sentido que el de menor magnitud.

/\\

2. Observa las siguientes imagenes y haz lo que se indica.
a) Menciona en cada caso qué o quién ejerce fuerza sobre los cuerpos.
b) Representa con vectores las fuerzas que actaan.

Sobre la
Sobre la manzana:

cuerda:

Sobre la caja:

t

£

g L - ™
-
‘.‘ Sobre el i
§ £
1 trineo: p - i
+
+
!
’
- L

# Evaluacién formativa

l Regresa a la seccion Inicio y revisa tu Idea inicial. ; Qué modificaciones harias

a tus respuestas? Coméntalo con el docente.

En la vida cotidiana escuchamos frases como “mi primo es muy fuerte” o "no tengo
tanta fuerza como para mover ese bulto". En situaciones como estas, ;como po-
demos saber qué tan fuerte es alguien? Para conocer como hacerlo participa en la
siguiente actividad.
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Flgura 12.10 En el dinaméme-
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Portafolio

Escribe en la bitacora
los resultados de esta
experiencia. Dibuja los
esqguemas que ilustren
la explicacion.

iCiencia en accion!

1. Responde.
» ¢Cémo piensas que se mide la fuerza? ;Qué instrumento se utiliza para medir
la fuerza?

2. En equipos de tres compaiieros elaboren medidores de fuerzas conocidos

como dinamoémetros.

Construccion

* Necesitaran una liga comun de latex, una cartulina de 40 cm de longitud y
5 cm de ancho, dos clips, cinta adhesiva transparente y dos trozos de cordel.

* Sobre la cartulina copien con cuidado la escala de una regla con marcas en
cada centimetro.

* Ellatex tiene una manera peculiar de alargarse; por eso, para que la escala del
dinamometro proporcione medidas confiables, constriyanlo como ilustra la
figura 12.10. Observen que el extremo superior de la liga queda sobre el cero
de la escala. Cuando la liga esta estirada, la medida se indica en su extremo
inferior.

* Las medidas son adecuadas solo en la parte de la escala marcada con verde
en la figura; esta regidn inicia en la medida que es 1.5 veces la longitud de la
liga cuando no esta estirada, y llega hasta 4.5 veces esa longitud. Enla figura
12.10 laliga sin estirar mide 8 cm, asi que las medidas validas son a partir de
8cmx1.5=12cmyhasta8cmx 4.5 =36 cm.

Medidas de fuerzas

= Organicen tres equipos y hagan la configuracion que muestra la siguiente
figura. Escriban las medidas de cada dinamometro, pero antes de medir res-
pondan en su cuaderno las siguientes preguntas.

A B

» §COomo esperan gue sean las medidas? ;Como es la medida de A con
respecto a B?
» Ahora midan con diversos valores de A. ;Como son los valores de B?

* No todas las ligas son idénticas; es posible que la medida de A no sea igual
a la medida de B. Una manera de emparejar los dinamdmetros es ajustar la
posicion donde se sujeta el clip superior.

» ¢$COmo esperan que sean las medidas en la configuracion de la imagen
siguiente?

» Midan con diversos valores de fuerza en C. ;Como son las medidas de A
y B con respecto a la de C? ;Cual es el resultado de la suma de los valores
de AyB?

i T
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1. Responde.
* ;Qué requirié mas atencion en la actividad de la construccion de dinamometros? ;Por qué?

-~
{ 8 Para profundizar

© Todos los derechos reservados, Ek Editores, S,

En la naturaleza hay fuerzas de diferente tipo. Un caso son las denominadas fuerzas por contacto, como
el rozamiento o la friccion entre superficies, o la flotacion y sustentacion que experimenta un cuerpo in-
merso en liquidos o gases. También existen fuerzas a distancia, como la atraccion o repulsion eléctrica,
la atraccién o repulsién entre imanes y la fuerza de gravedad; sin embargo, al investigar minuciosamente
el origen de las fuerzas se ha encontrado que sélo hay cuatro categorias fundamentales.

&Qué da origen a las fuerzas?

Fuerzas nucieares fuertes
Son las que unen a las
particulas que constituyen
el nacleo de los atomos.

Fuerzas nucleares débiles
Entran en accidn en procesos
de desintegraciin de algunas
particulas del nicleo.

= De gravitacién Electromagnéticas
e o Es la fuerza sdlo de atraccidn Son de atraccién y repulsién entre
que actiia entre todas los o plyetos con carga c;tlectrica y entre
objetos con masa. Es respon- imanes; unen a los atomos para
sable del peso de los objetos formar moléculas y son la causa de
v la atraccién entre cuerpos las fuerzas mecanicas, como las
celestes. de contacto o las elasticas.

Las fuerzas nucleares fuertes y débiles ocurren a distancias pequefiisimas en los ntcleos de los atomos;
por eso, aunque son fundamentales, no las percibimos con los sentidos. En cambio, las otras dos cate-
gorias tienen manifestaciones muy familiares. El peso de los objetos se debe a la fuerza de gravedad, al
igual que la atraccion entre los cuerpas celestes, y todas las demas fuerzas que sentimos (como golpes,
rozamientos, tirones de cuerdas o resortes, flotacion y contacto) se deben a la atraccion o repulsion de
origen electromagnético entre las particulas que constituyen la materia.

1. Comenta con un compaifiero y respondan.
* Entre las partes que forman la liga hay fuerzas. ;Qué efecto sobre la liga piensan que tienen esas
fuerzas?

* ¢Qué otros ejemplos conoces como el de las fuerzas que actdan en una liga estirada?

* Cuando una persona deja de sostener una pelota con sus manos, ésta cae libremente. ; Qué fuerza
la hace caer? ;Qué cuerpo ejerce esa fuerza sobre |a pelota?
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Flgura 12.11 Al gjercitarse,
los atletas aplican fuerza en
distintas direcciones.

126

Cierre

1. Lee con un compaiiero lo siguiente y haz lo que se indica.

Algunos atletas se ejercitan en un gimnasio; hay quienes usan aparatos y otros
cargan o jalan pesas. En todos los casos actuan varias fuerzas en distintas
direcciones (figura 12.11).

a) Dibujen los vectores de fuerzas sobre cada figura que representen a las
fuerzas. Junto a cada vector escriban un nombre para designar la fuerza.
Consideren los atletas, las pesas, el piso y lo que crean pertinente.

b) Escriban en la tabla el nombre que dieron a cada fuerza y sus correspon-
dientes datos. Quiza no se llene.

‘ Objeto sobre Objeto Contacto
Fuerza

el que se ejerce que la ejerce o a distancia

c) Ciertos resortes para ejercicio se extienden cuando alguien jala de sus ex-
tremos. ;Qué tipo de fuerza de contacto hacen los resortes sobre quien los
sostiene? ;Por qué?

Con lo que ahora sabes acerca de las fuerzas vuelve a la seccion Inicio y revisa tus
respuestas en Idea inicial. Contesta ahora las preguntas del recuadro.

Idea final

« ¢Qué hizo mover a la pelota?, ;por qué derribo los bolos?

» ;Qué modificarias de la experiencia para derribar los bolos con mayor facilidad? ; Por qué‘;;‘

9

1. Responde.
* ;Qué semejanzas y diferencias encuentras entre la representacion de
las fuerzas con flechas que acabas de hacer y los dibujos que hiciste
en la seccidn Inicio?

Evaluacidén formativa

o
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interesante respecto a este tema.

ivo la ciencia!

En la secuencia estudiaste que hay diferentes tipos de fuerzas actuando sobre un cuerpo. Algunas fuerzas
causan movimiento en los cuerpos, mientras que otras lo detienen, como en el caso de la friccion. Veamos algo

El sistema ABS de los frenos de un automévil

Parece extrano, pero aunque un auto se mueva
con gran rapidez, jtiene partes que estan en re-
poso total! Cuando las ruedas giran sin resbalar,
la parte de la rueda que hace contacto con el piso
no se mueve, esta en reposo (figura 12.12). Cuando
el conductor de un automdévil pisa el pedal del
freno hasta el fondo es con la intencién de de-
tenerse a una distancia corta. El auto se detiene
por la fuerza de friccién gue el piso ejerce sobre
las ruedas, por lo que se desea que esa fuerza sea
lo mayor posible. Pero si por accion de los fre-
nos las ruedas quedan inmdéviles, puede suceder
gue patinen y el auto no se detenga (figura 12.13).
Recuerda lo que observaste en la actividad de la
seccidn jCiencia en accién’:la fuerza disminuye
cuando los objetos se deslizan. La distancia que
el auto recorre con las ruedas inmdviles es mayor
que la recorrida al frenar sin detener las rueda.

Al saber lo anterior, los ingenieros automotrices
han desarrollado un sistema de frenos denomi-
nado ABS, que no permite que las ruedas dejen
de girar aungue el conductor pise a fondo el

pedal. Este sistemma hace que las ruedas frenen,
pero mantengan su rapidez de giro. Asi, cuando
las ruedas no patinan, la distancia que recorre
el auto desde que se pisa el pedal hasta que se
detiene es menor que cuando patina.

Flaura 12.12 Sin importar
qué tan rapido se mueva,
slempre hay una parte
de la rueda que esta

en reposo, la gque hace
contacto con el piso.

Flgura 12.13 Cuando las ruedas se detienen y el auto
sigue en movimiento, la fuerza de friccién disminuye.

1. Responde en tu cuaderno.
* ;Qué hace que un auto se mueva?, ;de donde proviene la fuerza que lo pone en movimiento?
* ;Qué condicion es mejor para frenar el auto en menor distancia: las ruedas fijas sin girar y patinando sobre
el pavimento o las ruedas siempre girando hasta que el auto se detiene? ;Por qué?
* Ademas de la friccion entre las ruedas y el pavimento, ;qué otras fuerzas actuan sobre el auto?

4 Evaluacién formativa

1. Responde y comenta tus respuestas con el docente.

* ;Qué se te dificultdé mas en esta secuencia?

* ;Qué hiciste para resolver los problemas que tuviste?




describe la presencia de fuerzas en
interacciones cotidianas (friccion,

Aprendizaje esperado: Identifica y
flotacién, fuerzas en equilibrio).

Tema: Fuerzas

Flgura 13.1 La mujer ejerce
una fuerza sobre la pared
sin ponerla en movimiento.

@ °
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Flgura 13.2 La nifia y el hom-

bre fuerte intentan levantar
un objeto.

Flgura 13.3 Al patear un balén
se ejercen fuerzas que cam-
bian su movimiento.
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¢Como actuan las fuerzas?

1. Responde con un compaiiero en tu cuaderno.
a) Enla figura 13.1 se muestra una mujer que ejerce fuerza de contacto sobre
una pared. ;Qué efecto produce la fuerza sobre la pared?
b) La figura 13.2 ilustra un hombre fuerte y una nifia que intentan levantar un
objeto pesado aplicando una fuerza. ; Qué efectos sobre los objetos produ-
jeron las fuerzas aplicaron la nifia y el hombre fuerte?

2. Con base en tus respuestas anteriores responde las preguntas del recuadro.

= ;Como se puede saber que una fuerza actda sobre un objeto? ; Qué tipos de fuerzas hay
y de qué manera se manifiestan?

(¥ Desarrollo 4

Los efectos de las fuerzas

De manera cotidiana sentimos el efecto de diferentes fuerzas; por ejemplo, al car-
gar una caja o al sentir el golpe de una pelota. También sabemos que existen fuer-
zas aplicadas sobre los cuerpos por los efectos que causan en ellos, como obser-
vaste en los ejemplos de la seccién Inicio.

iActivate!

1. Describe en tu cuaderno las figuras 13.1 y 13.2 y contesta.
* ;En las figuras se observan casos donde un objeto se pone en movimiento
por la aplicacion de una fuerza? Explica cudles.
* ;En cudles cambia su forma por la accion de una fuerza? Explica en qué casos.
* ;Hay casos donde se aplique una fuerza a un objeto y no se deforme ni se
mueva? ;Qué efecto sucede?

Un efecto que produce la accion de una fuerza es el cambio en el movimiento de un
cuerpo; otro efecto son los cambios en su forma o tamafio, y uno mas es la presion
que experimenta; leamos un ejemplo.

Cambio en el movimiento

Un futbolista se aproxima a un balén que esta en reposo, lo golpea con el pie y el
balén inicia su movimiento: hubo un cambio del reposo al movimiento (figura 13.3).
Cambia la direccién en que se mueve el balén por accion de otro jugador y también
hay cambio cuando el portero lo detiene.

i T
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Consideramos como cambios los que ocurren en la magnitud y direccion de la
velocidad. En el ejemplo del balon, cada cambio se debe a una fuerza de contacto.
Si nadie toca el balén mientras rueda sobre el pasto, la magnitud de su velocidad
disminuye y puede llegar a detenerse. Debido a que ocurrié un cambio en su movi-
miento sabemos que fue por la accion de una fuerza. La fuerza que el piso ejercio
sobre el balén es la friccidn o rozamiento. Mas adelante estudiards este tipo de
fuerzas. Experimentemos con estos conceptos.

La segunda ley de Newton

iActivate!
1. Lee el texto y contesta en tu cuaderno.

En el futbol, para efectuar un tiro penal el jugador intenta anotar un gol pateando

un balén colocado en un punto fijo (figura 13.4).

* ;Como es el movimiento del balén antes de que el jugador lo patee?

* ;Como es después de patearlo? ;Cdmo sera el movimiento del balén si el
jugador lo patea con una fuerza mayor?

* Si se coloca una pelota de plastico en lugar de un baldén, ;cémo sera su mo-
vimiento? ;Por qué?

Hace poco mas de tres siglos el cientifico inglés Isaac Newton (1642-1727)
estudio la relacion entre la fuerza, la masa y la aceleracién y formuld los tres
principios de la mecénica a partir de los resultados que obtuvo. En la seccidn
iVivo la ciencia! conoceras los tres principios o leyes de Newton. Aqui revisaremos
la segunda ley de Newton, que enuncia: la aceleracion (a) causada en un objeto
es proporcional a la fuerza (F) aplicada e inversamente proporcional a la masa del
objeto. La expresion matematica que representa este principio es a = %
La masa es importante: no es lo mismo patear un balén ligero que una piedra grande.
Al estar la masa m en el denominador, deducimos que una masa grande respondera
en menor medida a la fuerza que una masa pequefia: F = m a.

De la relacién anterior se define el newton (N) como la unidad de fuerza:

1N=1kgx1%

Masa, peso y medicién de fuerzas

iActivate!

1. Observa la figura 13.2 y contesta en el cuaderno.
* ;Por qué el hombre fuerte no pudo levantar las pesas? ;Qué puede hacer
para que logre levantarlas?
* ;Existe alguna fuerza ejercida por las pesas? ;Cual?
* ;Como sabemos cuanta fuerza debe aplicar el hombre fuerte para levantar
las pesas?

La masa se define como la cantidad de materia que tiene un objeto. El peso es la
fuerza de atraccion que la Tierra ejerce sobre el objeto. Si el objeto se deja caer
libremente, como la manzana de la figura 13.5, cae con aceleracion de 9.8 m/s2
Esa aceleracién es igual para cualquier objeto que cae libremente y se le designa
con la letra a. La masa de un objeto siempre es igual, pero su peso puede variar si
el objeto es atraido por otro cuerpo celeste que no sea la Tiemra.

Flgura 13.4 Un tiro penal se
hace con el balén colocado
sobreunamarcaallmde la
porteria.

mecanica: rama de la fisica
que estudia el movimiento y
el equilibrio de los cuerpos.

Flgura 13.5 El peso de la
manzana es la fuerza con que
es atraida por la Tierra.
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Un cuerpo con una masa
de 100 kg pesa 980 N en

la Tierra, mientras que en la
Luna pesaria 163 N porque

la fuerza de atraccion
gravitacional en nuestro
satélite natural es % dela
de atraccion gravitacional
terrestre.

colineales: en el caso de las
fuerzas, son las que estan

dirigidas en la misma linea

de accion, en el mismo sen-

tido o en sentido contrario.

Flgura 13.7 A mayor nimero
de perros, mayor es la fuerza
total para arrastrar el trineo.

?ﬁo o X

Flgura 13.8 Dos perros contra

uno. La fuerza resultante se
obtiene sumando y restando
las fuerzas que actuan.

—
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Portafolio

Escribe en la bitdcora
un procedimiento para
encontrar la fuerza
resultante. Proporciona
un ejemplo numeérico.

.

En la seccion jAsombrate! se describe un ejemplo de la diferencia entre masa
y peso.

En situaciones practicas no es facil medir aceleraciones para conocer el valor de
una fuerza; es mas sencillo aprovechar la deformacion de un objeto, por ejemplo,
de un resorte, porque es mas facil medir su longitud. En la figura 13.6 se muestra
como la longitud del resorte crece de acuerdo con el peso agregado.

L L

Flgura 13.6 El estiramiento
0 n I del resorte depende de la

magnitud de las fuerzas en

3 .
gt % 2x sus extremos.

A=
Las fuerzas se suman

En situaciones reales es poco comun que una sola fuerza actle sobre un objeto;
por lo regular hay dos o mas fuerzas. En esta secuencia estudiaremos casos en que
las fuerzas tienen una misma direccion, esto es, son colineales. Cuando las fuerzas
que se aplican a un objeto apuntan en el mismo sentido, su efecto se incrementa
(figura 13.7).

iActivate!
1. Observa la siguiente situacion y haz lo que se pide.

La figura 13.8 muestra la accion de una fuerza aplicada hacia la izquierda y dos

fuerzas hacia la derecha. Cada perro ejerce una fuerza de 10 N.

a) Dibuja en lafigura los vectores de fuerza que acttian
sobre el carro. Responde.

* ;Cudl es el resultado de las fuerzas dirigidas
hacia la derecha?, ;y de las fuerzas que actuan
hacia la izquierda?

» ;Cual es el valor de la fuerza resultante?, ;hacia
donde apunta? Con un color distinto traza el vec-
tor de fuerza resultante.

Para obtener la fuerza resultante de fuerzas colineales:

* Primero sumamos las fuerzas aplicadas en la misma direccién, tanto las que van
hacia la derecha como las que van hacia la izquierda.

* Designamos las fuerzas aplicadas hacia la izquierda con signo negativo, por ser
contrarias a las que van hacia la derecha.

* Sumamos al resultado de las fuerzas dirigidas a la derecha el resultado de las
fuerzas dirigidas a la izquierda. Como estas tltimas tienen signo negativo, la suma
se resuelve como una resta.

* Elresultado de la dltima suma es la magnitud del vector resultante; el signo indica
el sentido (derecha o izquierda).

A

% Evaluacién formativa

1. Comenten en grupo y con el docente: ;como se puede saber que hay
una fuerza actuando sobre un objeto? Escriban sus conclusiones en el
cuaderno.
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Equilibrio
iActivate!

1. La figura 13.9 muestra un perro que intenta mover /\
una caja ejerciendo una fuerza sobre ella, pero que-
da inmovil. Responde de acuerdo con lo revisado en
la secuencia.
= ;Por qué el perro no logra mover la caja?

Flgura 13.9 El perro jala, pero
no mueve el cajén.

= ;Cual es la fuerza que ejerce la caja que evita que se mueva? Traza este vector
de fuerza sobre la imagen.

2. Explica qué sucede en términos de fuerzas. Menciona cuanto vale la fuerza
resultante.

Cuando sucede algo semejante a la situacion del perro v la caja decimos que hay
equilibrio. La fuerza del perro no es la tnica que se aplica a la caja; debe haber al
menos una mas que se suma a la del perro. La suma de las fuerzas que acttan
sobre un cuerpo que esta en equilibrio, es decir, la fuerza resultante, es igual a cero.

iActivate!

1. Haz conun compafiero las sumas necesarias para en-
contrar la fuerza resultante en cada caso (no se indica
el simbolo de la unidad de fuerza [N] para simplificar).
En los incisos ¢, d y e determinen el signo.
= ;En qué casos hay equilibrio?

c) d) e)
* ¢Cuanto vale la suma de los vectores en esos casos? 3

m 800 11111

%9 Evaluacién formativa ; L

1. Comenten en grupo y con el docente qué han aprendido acerca del
equilibrio de las fuerzas. Escribanlo.
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sustentacion: fuerza que
actda sobre un cuerpo que
se mueve a través de un
fluido. La direccidn de la
fuerza de sustentacion es
perpendicular a la direc-
cion de la velocidad de la
corriente.,

empuje: fuerza vertical y
ascendente que experi-
menta un cuerpo parcial o
totalmente inmerso en un
fluido.

Figura 13.10 Dos personas
empujan una caja; la friccion
actla de diferente forma: por
contacto y por rodamiento.

Flgura 13.11 Un liquido ejerce
una fuerza ascendente, cono-
cida como empuje, gue hace

que la pelota flote.

Flgura 13.12 La liga se adhiere
al papel.
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Fuerzas de friccion

En la figura 13.70 se muestra a un joven que con esfuerzo empuja una caja y a su
compafiera que hace lo mismo, pero con menos esfuerzo. Debido a que la caja que
él empuja esta en contacto con el piso, éste ejerce una fuerza —denominada fuerza
de friccidn o rozamiento— sobre la caja que se opone al movimiento. Sobre la caja
que ella empuja también actia una fuerza de friccion, pero mucho menor porque el
rodamiento de las ruedas de la plataforma reducen la friccion.

[ g n
= ol

(

U O—

Los objetos que se mueven por el agua o el aire estan sometidos a fuerzas de friccion
y a una fuerza de empuje, como las hojas de los drboles que se agitan o una bandera
que ondula cuando hay viento. Esa accidn se ha aprovechado en las embarcacio-
nes de vela, en aparatos movidos por una corriente de agua y en los generadores
de energia eléctrica que se activan con la accién del viento. El aire ejerce otro tipo
de fuerza sobre los objetos que se mueven en él: es la fuerza que permite volar a
animales y artefactos; se denomina fuerza de sustentacion y se ejerce hacia arriba
segun la velocidad respecto al aire del objeto que vuela.

Otra fuerza que actuia sobre los objetos inmersos en agua o en el aire se conoce
como de flotacion o empuje, que se origina por el peso del agua o del aire que
rodea al objeto sumergido; siempre va dirigida hacia arriba, por lo que una pelota
en el agua experimenta una fuerza de flotacién que la hace subir (figura 13.11). Un
objeto sumergido en el agua, el aire o en cualquier otra sustancia liquida o gaseosa
esta sometido a estas fuerzas; por tanto, su movimiento se vera afectado segtin su
tamafio, forma y velocidad.

En estas circunstancias, ;qué ocurriria con dos cuerpos gue se rozan? Escribelo.

iCiencia en accioén!
;Coémo es la fuerza de friccion entre objetos que se rozan?

1. Consigue con dos compafieros los siguientes materiales: una liga, cinta ad-
hesiva de papel, una hoja de papel tamafio carta y dos o tres libros.

Procedimiento

= Adhieran la liga con cinta en la parte media de uno de los bordes de la hoja, como
ilustra la figura 13.12.

» Coloqguen la hoja sobre una mesa cuya superficie no sea muy lisa y los libros
encima de la hoja.

* El experimento consiste en que alguien del equipo poco a poco jale la liga (figura
13.13) hasta que la hoja se deslice sobre la mesa. Antes de este procedimiento
respondan en su cuaderno.

» ¢Esperan que la hoja con los libros inicie su movimiento en el momento en que
comiencen a jalar?

Todos los derechos reservados, Ek Editores, S
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» ¢Cuanto esperan que la liga se estire?
» ¢El alargamiento de la liga sera el mismo al mover la hoja con libros?

Resultados
» Una vez que contesten las preguntas desarrollen la practica. Observen qué sucede
con la longitud de la liga y el movimiento de la hoja con los libros, y respondan en
su cuaderno.
» ¢En qué momento empieza el movimiento, desde que se inicia el jalon de la
liga o hasta que tiene cierta longitud?
» Una vez que la hoja con libros esta en movimiento, ;qué sucede con la longitud
de la liga?, ;es igual a como estaba al iniciar el movimiento o ha cambiado?

2. Lean las afirmaciones e identifiquen las verdaderas.
* Entre mas se alarga la liga, menor es la fuerza que ejerce.
» Al mover los libros hay una fuerza de friccion que se opone al movimiento.
* Entre menor sea la fuerza de friccion, mayor sera el alargamiento de la liga.
* La longitud de la liga ofrece una idea de la magnitud de la fuerza de friccion.
*» La fuerza de friccion es mayor cuando los objetos en contacto estdn en reposo
que cuando estan en movimiento entre ellos.

Veran méas acerca de lo anterior en la seccién jVivo la ciencia!

Las fuerzas en algunos mecanismos

iActivate!

1. Lee el texto y haz lo que se indica.
La figura 13.2 de la seccidn Inicio muestra a una nifia que logra levantar unas
pesas con ayuda de un artefacto.
» ;Qué artefacto es y como funciona? Dibuja tu explicacion.

f ™

" J

Un recurso que se usa para aplicar una fuerza menor a la que se requiere ejercer es
el de los mecanismos que tienen palancas.

Toda palanca consta de una pieza rigida con un punto de apoyo (fulcro), un punto
de aplicacion de la fuerza y un punto donde se ubica la carga o resistencia.

La figura 13.14 muestra una tabla de madera que funciona como palanca (a), la
mano aplica la fuerza que levanta la manzana (carga) y debajo de la tabla esta el
apoyo (fulcro).

Figura 13.13 En el experimento
debes jalar muy poco.

,5%\
by ﬁ 10 cm 20¢cm
l A +

c) ﬁ 20 cm 10 cm
| A

-

3““’“12!« P
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Flgura 13.14 Las palancas (a),
(b) v (c) son de primera clase;
la (d) es de segunda clase, y la
{e) de tercera clase.
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El esquema (b) de la pagina anterior muestra los valores de las fuerzas aplicadas.
La fuerza que aplica la mano vale la mitad del peso de la manzana porque la dis-
tancia de la manzana al punto de apoyo es la mitad de la distancia del punto de
apoyo a la mano.

En algunos casos la fuerza que ejerce la mano es mayor que el peso de la man-

zana. En los esquemas (b) y (c) el punto de apoyo esta en el centro, por lo que se
denominan palancas de primera clase; el esquema (d) tiene la carga o resistencia
en el centro y se conoce como de segunda clase, y en el esquema (e) es la fuerza

la que esta en el centro, por lo que se nombra palanca de tercera clase.

2

[1. Comenten en grupo con el docente qué han aprendido acerca del

Evaluacién formativa

equilibrio de las fuerzas.

1. De manera individual completa el texto del recuadro. Comparalo con tus res-
puestas de la seccién Inicio.

| ERLE]

» ;Como se sabe que hay una fuerza actuando sobre un objeto? ;Qué tipos de fuer-
zas existen y de qué manera se manifiestan?

2. Responde con base en los temas estudiados en la secuencia.
= Asicomo una pelota sumergida en el agua flota, un globo aerostatico con gas
helio también sube. ;Qué ejerce sobre él una fuerza de flotacién?

= ;Qué fuerza actda sobre los cuerpos cuando se les deja caer libremente?

3. Escribe un ejemplo de un objeto que cae y no alcanza gran velocidad por la
fuerza del aire sobre él. Comenta hacia donde se dirige esa fuerza.

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A. de C. V.



| ivo la ciencia!

Ahora que ya identificas fuerzas como la friccion y la flotacion en interacciones cotidianas y las describes,
conoceras un poco de su historia y los principios que las rigen.

Isaac Newton y las leyes de la mecanica

Las ideas que en fisica tenemos respecto a las fuer-  Las leyes de Newton son las siguientes.

zas fueron planteadas por el cientifico inglés Isaac

Newton (1642-1727) (figura 13.15), quien trabajé en 1. Todo cuerpo persevera en su estado de reposo,
matematicas y varios campos de la fisica. En la dptica en movimiento uniforme y en linea recta, salvo en

demostré que la luz blanca esta com-
puesta por todos los colores; invento
y construyo el telescopio reflector, que

cuanto muda su estado obligado por
fuerzas exteriores.
2. El cambio del movimiento es

proporcional a la fuerza motriz
imprimida, y se efectda segun la
linea recta en direccion de la cual
se imprime dicha fuerza.

3. A toda accién se opone siempre
una reaccion contraria e igual, es
decir, que las acciones entre dos
cuerpos son siempre iguales entre
si y dirigidas en sentido contrario.

usa un espejo concavo para formar
imagenes, y por supuesto, su gran obra
estd en la mecanica, en donde habla de
las fuerzas, sus propiedades y su rela-
cion con el movimiento de los cuerpos.
También planted la ley de gravitacion,
que describe la atraccion entre los
cuerpos, asi sean la Tierra y una man-
zana o la Luna. Con la gravitacion y la
mecanica explico el movimiento de los
planetas, sus satélites, como nuestra
Luna, y los cometas (figura 13.16).

Flgura 13.15 Isaac Newton.

1. Lee nuevamente el texto anterior. ;En las leyes de Newton reconoces algo de
lo visto antes? Responde.
* ;Qué concepto fisico esta presente en las tres leyes?

* ;Qué tuvieron que aprender para explicar gue una persona menos fuerte puede
levantar una carga gue no logra una persona mas fuerte?

=
o

21}

'C! L

:f,— * ;En cudl de las leyes se dice que las fuerzas son interacciones, es decir, que

@ actlan en parejas sobre dos cuerpos diferentes?

S

o

ifi

3

3

g 2. Con supervision del docente comenten en equipo las preguntas y después en

g . :

o grupt'i. Escriban las conclusiones en su cuaderno. ' . ) Flgura 13.16 Newton explicé
8 *» ;Como se conoce el efecto de varias fuerzas que actian simultdneamente? g movimiento de los planetas.
i * ;Por qué son validas las mediciones de fuerza con los dinamémetros de liga  En su diagrama se muestra la
& hechas en centimetros y no en newtons? (Pista: ;qué diferencia habria sila  9rbita con forma de elipse de
w . o un planeta (P) alrededor del
2 escala del aparato fuera diferente y dijera N en vez de cm?) S0l (S)

e

2

@
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gia mecanica (cinética y potencial) y

describe casos donde se conserva.

Aprendizaje esperado: Analiza la ener-

Tema: Energia

Flgura 14.1 Un elevador hace
trabajo al subir o bajar una
carga; su valor depende de
la altura alcanzada.
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¢Como es la energia mecanica?

1. Observa conun compaiero la figura 14.1, comenten las preguntas y respondan
en su cuaderno.

* ;Qué valor debe tener una fuerza para elevar un objeto igual o mayor a su
peso? Si respondieron que mayor a su peso, ;jqué tanto mayor piensan que
debe ser?

* ;Cuanto esfuerzo mas se hace al elevar tres paquetes iguales de la planta
baja al quinto piso de un edificio que elevar un solo paquete?

* ;Cuanto esfuerzo mas se hace al elevar un paquete al segundo piso que
elevarlo al primero?

2. Comenten sus respuestas con otros compaiieros y con el profesor. Elaboren
algunas conclusiones preliminares derivadas de ellas y escribanlas en su cua-
derno.

3. En equipo realicen en su cuaderno lo que indica el recuadro.

Idea inicial

a) Mencionen qué magnitud fisica se relaciona con el esfuerzo de mover un cuerpo a de-
terminada distancia o subirlo hasta cierta altura.

b) Mencionen qué magnitud fisica relaciona la fuerza que se aplica sobre un cuerpo y el
desplazamiento que experimenta.

c) Expliquen como calcularian la magnitud del esfuerzo de mover una carga desde un nivel
hasta otro.

(¥ Desarrollo

Fuerza, energia y trabajo

En las secuencias 12 y 13 de este libro vimos como la accién de las fuerzas sobre
un objeto cambia su estado de movimiento o lo deforma. Ahora, con los casos ana-
lizados en la seccion Inicio, vemos que hay una relacion de la fuerza con la energia;
por ejemplo, una persona que sube en elevador hasta el primer piso. Piensa en el
esfuerzo que se hace para que una persona llegue a un piso superior usando el ele-
vador, o subiendo por las escaleras.

Mientras subia al primer piso del edificio, la persona estuvo sometida a la accion
de una fuerza generada por el elevador; dicha fuerza es igual al peso de la persona.
El motor del elevador usé cierta cantidad de energia para llevarla de un piso a otro
con una fuerza de igual magnitud, pero como la altura es doble, el elevador nece-
sitd una cantidad de energia doble. Si se trata de tres personas, la magnitud de la
energia requerida para subirlas seria el triple de la usada con una sola.

La cantidad de energia necesaria para elevar algo depende del peso de lo que se
eleva y también de la altura a la que se lleva. Esa accion se conoce como trabajo,
y se trata del producto de la fuerza ejercida en la direccion del movimiento por la
distancia recorrida.

trabajo = fuerza x distancia

A deC. V
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En la férmula denotaremos el trabajo con la letra W. En los casos de elevar algo, la
fuerza es igual al peso. Recuerda que el peso es el producto de la masa del objeto
por la aceleracién debida a la gravedad, g. Asi, el peso es mg. La distancia recorrida
al subir al objeto es la altura, h, el trabajo es:

W =mgh

Como las unidades de |a fuerza son newtons (N) y la distancia se expresa en metros
(m), el trabajo se denota en newton x metro (N = m). Estas son las mismas unidades
de la energia, pues 1 newton x metro = 1 joule.

Para que una fuerza efectie trabajo es necesario que esté dirigida en la direccion
del movimiento. Si no se cumple esta condicion, la fuerza no realiza trabajo.

iActivate!

1. Explica con un compafiero en su cuaderno qué es energia.
Lean el siguiente texto y respondan en sus cuaderno.
El motor del elevador necesita energia para subir un objeto.
= ;Se requiere energia si al objeto alguien lo sube por la escalera?
* ;Se requiere energia para que una persona suba por la escalera?

3. Observen la figura 14.2 y determinen si en las situaciones descritas la fuerza
desarrolla o no trabajo. Expliquenlo en sus cuadernos.
a) Una mujer camina por la calle con una maletay ejerce una fuerza hacia arriba
sobre la maleta (figura 14.2a).
b) Una lampara cuelga del techo y el cable que la sostiene ejerce una fuerza
sobre ella hacia arriba (figura 14.2b).

4. En plenaria, con la ayuda del docente, comenten las respuestas de las activi-
dades anteriores.

Energia por posicion

En el ejemplo de subir un objeto a diferentes niveles de un edificio es evidente que
a cada nivel le corresponde un valor de trabajo, que es la energia necesaria para
llevarlo ahi. Por tanto es posible decir que a ese objeto le corresponde un valor de
energia segun el nivel en gue se encuentre. A esa energia, que depende de la posicién
en que se ubica, se le denomina energia potencial.

De acuerdo con lo anterior podemos calcular la energia potencial de un paquete de
1 kg que esta en el tercer piso de un edificio a una altura de 10 m. La fuerza para
subirlo es igual a su peso, que es m x g, por la altura:

mgh =1 kgxg.B%x‘IUm=98]

Este es el valor de su energia potencial, el cual depende de la altura a la que se
encuentra.

Energia por movimiento

Si ademas de conocer el valor de la energia que se usé para llevar el cuerpo hasta
esa posicion, interesa conocer cOmo esa energia puede tenerse de otra manera; por
ejemplo, como energia de movimiento.

b) F

Flgura 14.2 Las fuerzas sobre
la maleta (a) v la ldmpara (b)
son hacia arriba. La maleta
se mueve horizontalmente, la
lampara no se mueve.
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Portafolio

Escribe en tu bitacora
gue has entendido por
energia, energia poten-
cial y energia cinética.
Explica queé relacion
hay entre esas formas
de energia mecanica.

-~
L

EP +EC =ET
100 + 0 =100

=
=

75 75+25=100
 — |
=
25
50 50 + 50 = 100
= |
L
50
25 25 4 75 = 100
| [
L
75
0
0+100 =100
I I

100

Flgura 14.3 Una pelota que
cae tiene valores de energia
potencial (EP) y cinética (EC)
diferentes en cada altura, pero
la suma de ellos (ET) siempre
es igual.

Todo objeto que cae libremente se mueve con aceleracion; esto significa que su
velocidad va en aumento constante. Sin embargo, la velocidad que adquiere no es
proporcional a la altura que ha bajado, sino que crece mas rapidamente. Aqui no lo
calcularemos, pero la cantidad que si es proporcional a la altura bajada es el cua-
drado de la velocidad, que es igual al doble de la aceleracién por la altura: v2= 2 gh.

Observa gué tanto este cuadrado de la velocidad como la energia potencial tienen
el factor gh. Si en la ecuacion anterior multiplicamos por m ambos miembros y los
dividimos entre 2, obtenemos:

% mvZ2=mgh

Esta ecuacion indica que el valor de la energia potencial es igual al de una
expresion que depende de la velocidad. Dicha expresion, % mv? es de la energia
que denominaremos energia cinética, que significa de movimiento. Es interesante
notar que cuando el objeto que cae inicia su movimiento desde el reposo, al llegar
al punto més bajo, su energia potencial vale cero, pero si sigue en movimiento, su
energia cinética tiene el valor original de la potencial. Decimos entonces que la
energia potencial se ha convertido en cinética.

A

© Evaluacién formativa

1. Comenten en grupo y con el docente qué han aprendido acerca de la
energia mecanica. Escriban las conclusiones en su cuaderno.

La suma de energias, la energia total

En los temas previos estudiamos la energia debida a la posicién (potencial) y la
energia asociada al movimiento (cinética). En las situaciones analizadas vimos
que el objeto que baja en un inicio sélo tiene energia potencial al estar arriba, y
luego sdlo tiene energia cinética al llegar al punto mas bajo (justo antes impactar
en el suelo). Mientras desciende tiene energia de ambas clases porque esta a
determinada altura y posee cierta velocidad. Como el valor que disminuye en la
energia potencial es igual al que aumenta en la cinética, el valor de las dos juntas
siempre es igual.

La figura 14.3 muestra de manera grafica los valores de los porcentajes de las
energias de una pelota conforme cae. Si colocamos las barras de energia potencial
y cinética una tras otra, vemos que la longitud total siempre es la misma; eso nos
dice que la cantidad de energia total no cambia y podemos decir que una energia
se transforma en la otra sin que ocurra cambio en la cantidad total.

La suma de las energias vale lo mismo siempre y cuando no
intervengan otras fuerzas, como las de friccion. Lo interesante
es que mientras no haya fuerzas de friccion la suma es siem-
pre igual sin importar la trayectoria, el tiempo y la distancia
recorridos.

Velocidad y altura

La figura 14.4 ilustra una rampa curva por la que desciende

Flgura 14.4 La bolita tiene la misma rapidez en los
sitios en que esta a la misma altura.

138

una bolita. Observa que se ha marcado una altura (0.5 m)
y que tres sitios de la rampa estan a esa altura; en dos de ellos
la bolita baja y en otro sube; sin embargo, como su altura es
igual, su rapidez es la misma en los tres sitios.

"y

. W,

A deC
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Calculemos la magnitud de la velocidad a esa altura. La energia total de la bolita es .
la suma de la energia potencial mas la energia cinética: ﬁ

ET=EP+EC Portafolio

Escribe en tu bitacora
un procedimiento
para resolver proble-
mas relacionados

Esta ecuacién indica que la suma de |las energias potencial y cinética en un sitio (con ERN o) AN O e
q giasp y energias cinética y

subindice 1) es igual a la suma de ellas en otro sitio (con subindice 2). Para saber potencial.

Como este valor siempre es igual, escribimos la siguiente ecuacion:

EP,+ EC,=EP,* EC,

el valor de la velocidad en el segundo sitio despejamos el término EC,: \ J

EC,= EP,+ EC,- EP,= mgh, + % mv? - mgh,

La altura inicial de la rampa es de 2 m, y la altura de abajo es de 0.5 m. La velocidad
de la bolita a la altura inicial es 0 m/s, pues inicia desde el reposo. La masa de la
bola es de 0.1 kg. Sustituimos los valores en la ecuacion:

EC,=(0.1kgx 9.8 0-x2m)+ (-1 x0.1kgx 0?T) - (0.1 kg x9.8-T-x 0.5 m)

Galileo Galilei estudio la
caida libre de los cuerpos
empleando planos

EC,=196J+0J-049J=147J.

Escribimos la expresion de la energia cinética: % mv:=147J inclinados y dos esferas
Despejamos la v, al cuadrado y obtenemos el resultado: de distinto peso. Galileo
usd los planos inclinados
vi=2%147J _994 m debido a que los objetos
2 0.1kg 8 se muevan mas lento que
en caida libre, y se puede
_/7_ - medir mas facilmente el
v, = 29.4 &7 5.42 5 tiempo de caida. Ademas,
. ) Galileo empled un reloj de
iActivate! agua, llamado clepsidra.

1. Resuelve con un compaiiero lo que se indica a continuacion.

a) Lean cada una de las siguientes opciones relacionadas con el problema
anterior y elijan una.
* Calcular la velocidad de la bolita cuando llega al punto mas bajo.
* Calcular la velocidad de la bolita cuando esta a una altura de 1 m.

b) Resuelvan en su cuaderno la situacidn elegida.

c) Comparen resultados con otros equipos que hayan hecho lo mismo; si tienen
resultados diferentes, comparen sus operaciones.

2. Organicen con ayuda del docente una sesion de comentarios y respondan con
explicaciones en términos de lo que saben acerca de las energias cinética y
potencial. Escriban sus conclusiones.

* ;Por qué la velocidad de la bolita cuando ha bajado 1 m no es la mitad de la
velocidad que tiene al bajar 2 m?

Conoce mas de la energia
en este libro:

Ubelacker, Erich, Energia,
México: SEP/ Paname-
ricana, 2015.

* ;Es posible, sin hacer mas calculos, saber la velocidad que debe tener la bolita
en la parte de abajo para subir y llegar a la altura maxima?
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Flgura 14.5 El péndulo se libe-
ra desde una altura inicial.

Flgura 14.6 El clavo se fija en
una pieza de madera para no
dafiar la pared.

Flgura 14.7 El péndulo alcanza
determinada altura después de
gue el hilo toca el segundo
clavo.
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iCiencia en accion!

Péndulo de Galileo
¢Qué observaciones de Galileo en un péndulo se pueden explicar por el valor con-
stante de la energia total?

* En equipo de tres compaifieros consigan dos piezas cuadradas de madera de 5cm
de lado y 1 cm de espesor, un clavo de 5 cm, una pelota de casi 4 cm de diametro,
una cartulina de 100 x 70 cm, una regla grande, 1 m de hilo grueso, 1 plumin y
cinta adhesiva de papel.

Construccion

* Peguen la cartulina en la pared y tracen scbre ella lineas horizontales con 5 cm
de separacion.

* Marquen los valores de las alturas de las lineas como se muestra en la figura 14.5.

* Tracen una linea vertical en el centro de la cartulina. En la parte superior de esa
linea, a una altura de 50 cm, fijen con cinta adhesiva una de las piezas con clavo.
Usen las piezas de madera con los clavos para no dafiar la pared.

* De ese clavo cuelguen un péndulo de 50 cm de largo hecho con el hilo y la pelota
(figura 14.6). Al colgar la pelota, ésta debe quedar sobre la linea vertical central a
la altura de 0 cm. Al soltar la pelota desde una posicion alta debe moverse como
péndulo sin rozar la cartulina (figura 14.7).

Procedimiento

Para observar el movimiento del péndulo y determinar la altura que alcanza, segun

la altura desde la que inicia su movimiento, hagan lo siguiente.

* Antes de experimentar respondan en su cuaderno: si sueltan el péndulo desde la
linea de los 20 cm, ;qué altura esperan que suba?

* Suelten el péndulo desde la linea de los 20 cm. ;Qué altura esperan que suba?

* Suelten el péndulo desde diferentes alturas y observen qué alturas alcanza al subir.
Escriban los resultados en su cuaderno.

* Peguen la segunda pieza con clavo sobre la linea central a una altura de 30 cm.
El hilo se flexionara cuando llegue a la vertical, como si el péndulo se hiciera mas
corto.

* Antes de experimentar respondan: si sueltan el péndulo desde la linea de los
20 cm, ;jqué altura esperan que suba?

* Hagan la practica. Suelten el péndulo desde 25 cm, 15 cm y 10 cm; registren sus
resultados.

= Sisueltan el péndulo desde 50 cm y sitian el segundo clavo a 10 cm, ;qué piensan
que sucedera? Prueben desde diferentes alturas iniciales y con diferentes alturas
del segundo clavo. Escriban sus resultados.

Conclusion
Expliquen en su cuaderno los resultados en términos de las energias potencial y
cinética de los casos observados.

A

5 Evaluacién formativa

1. Con ayuda del docente comenten en grupo los resultados obtenidos por
los equipos.

2. Regresen a la seccion Inicio y revisen sus respuestas. ;Pueden hacer
alguna modificacion? Escribanla en su cuaderno.

i T

A deC
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La energia potencial de otras cosas

iActivate!

1. Analicen las siguientes situaciones y en su cuaderno hagan lo que se indica.
a) La figura 14.8 muestra una pelota encima de un resorte comprimido. ;Qué
ocurrira a la pelota cuando el resorte se extienda? Describan el movimiento
en términos de energias potencial y cinética. Expliquen qué sucede con la
energia cuando la pelota retorna y llega al piso.
b) ¢(Qué hay en comin entre producir fuego por frotamiento (figura 14.9) y una
pelota que al rebotar no alcanza su altura inicial (figura 14.10)?

No s6lo se hace trabajo al elevar un objeto, sino siempre que se ejerce fuerza sobre
el objeto en la direccion que éste se mueve. En la figura 14.11 se muestra una per-
sona empuja un carrito contra un resorte que se comprime. Asi como al elevar una
carga se puede definir un valor de energia potencial para cada altura, en el resorte
también hay un valor segun lo que se comprima, y también es posible tener energia
cinética cuando el resorte recupera su forma y mueve al carrito. En este caso la
energia potencial se origina por la elasticidad del resorte.

Asimismo hay energia potencial por la interaccion entre cargas eléctricas. La figura
14.12 muestra dos objetos con cargas eléctricas de signo diferente; es necesario
ejercer una fuerza sobre ellos para separarlos, por lo que se hace trabajo. Si las
cargas son de igual signo, los objetos se repelen y se hace trabajo al acercarlos.
Aqui también hay energia cinética al dejar libres los objetos que se mueven segtin
sean atraidos o repelidos.

Flgura 14.11 El resorte tiene energia potencial que se transforma
en energia cinética del carrito.

4 O p !

Flgura 14.12 Se hace trabajo al separar cargas diferentes y al
acercar cargas Iguales. En ambos casos hay energia potencial.

Evaluacién formativa

A
W
1. Comenten en grupo y con el docente lo que se indica.

a) Lo que han aprendido acerca de las energias potencial y cinética, y
camo pueden poner en practica sus conocimientos al analizar diversos
fendomenos de la naturaleza.

b) El efecto que tiene la fuerza de friccién en la energia mecanica. Re-

presenten en su cuaderno dicho efecto.
. >,

Flgura 14.8 La bola encima de
un resorte comprimido serd
lanzada hacia arriba.

Flgura 14.9 En el frotamien-
to la energia mecdanica se
transforma en térmica. No hay
energia potencial.

7D

N

Flgura 14.10 La energia
“faltante” en el rebote se ha
transformado en térmica al
aumentar la temperatura de
la pelota.
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El principio de conservacion de la energia

Cuando se frotan los H } i di g TR
objetos aumentan su ay energia en fendmenos que pertenecen a muy diversos ambitos de la fisica:

temperatura; por ejemplo, mecanica, electricidad, calor o magnetismo. La idea de la energia nos hace ver que
al frotar piezas de madera estos fenémenos no ocurren en espacios ajenos y sin relacion; por el contrario, la
seca se puede producir energia es comdn entre ellos.

fuego (figura 14.9). Aunque , . . . .
al frotar objetos se hace La energia es como una actriz deteatroala que vemos con diversos ropajes segun

trabajo, no se genera el personaje de cada trama. No sabemos como es, s6lo conocemos sus represen-
energia potencial, pero si taciones, pero sabemos algo importante: aunque cambie su apariencia siempre
energia térmica, lacualse  es ella misma. Lo sabemos porque es posible definir con precision las diferentes
observa como un incremen-  formas de la energia y encontrar su equivalencia; por ejemplo, la cinética de un

to en la temperatura del objeto, % mv?, y la potencial debida a su peso, mgh. Sabemos que se trata de la
objeto. Una pelota que misma cosa porgue una se puede transformar en la otra; es decir, una de ellas pue-

rebota en el piso no alcanza  {a tomar el valor de la otra.
la altura desde la que inicio

su caida porque pierde Como la energia total de un sistema no cambia decimos que se conserva, y
energia (figura 14.10), que  esa afirmacién se conoce como principio de conservacion de la energia. Con la
se transforma en energia fuerza de friccién parecia que la energia se perdia, pero se encontré que se trans-
térmica.

forma en energia térmica. No se conoce aln un caso en que la energia se pierda de
verdad; siempre hay alguna forma de ella que completa la cuenta total.

’ -
{ & Digitalmente

En equipo desarrollen la siguiente actividad.

= Busquen en internet diferentes fenémenos de la fisica y casos de la vida cotidiana donde se observe
la transformacion de la energia.

* Analicen esos casos o fendmenos e identifiquen como se “pierde energia” en ellos. Expliquen qué
sucede atendiendo el principio de conservacion de la energia.

= Organicen la informacion en un archivo digital e incluyan imagenes que la enriquezcan.

= Consulten paginas como las siguientes (fecha de consulta: 19 de junio de 2018):
» https://bitly/1t154Bt » https://bit.ly/2M6PSSx

* Comenten los casos o fenomenos que hallaron con el docente y con el grupo.

[ ¥ Cierre

1. Haz con un compaiiero lo que se pide: trabajen en su cuaderno.
a) Enlaseccion Inicio se habla de esfuerzos para elevar una carga. Reescriban
las mismas preguntas de esa seccion, pero ahora en términos de trabajo y
energia, y respéndanlas.
b) Contesten las preguntas del siguiente recuadro y comparenlas con sus res-
puestas de la seccion Idea inicial.

« ;Qué magnitud fisica se relaciona con el esfuerzo de mover un cuerpo a determinada
distancia o subirlo hasta cierta altura?

« Mencionen qué magnitud fisica relaciona la fuerza que se aplica sobre un cuerpo y el
desplazamiento que experimenta.

« Expliquen coma calcularian la magnitud del esfuerzo al mover una carga desde un nivel
hasta ofro.

2. Comenten con el docente como cambiaron sus respuestas después del trabajo
en la secuencia.
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| ivo la ciencia!

En la secuencia estudiaste que hay dos formas diferentes de energia mecanica: una energia acumulada que
tiene un cuerpo por su posicion y otra forma de energia debida al movimiento. Dichas formas de energia estan
muy relacionadas, dando como resultado un principio basico en fisica: la conservacion de la energia.

Fisica en el parque

En los parques de juegos mecanicos algunos efectdan movimientos complicados que requieren motores
que funcionan continuamente, y otros que hacen trabajo sélo al inicio y después dejan su funcionamiento
a la accion de la fuerza de gravedad (figura 14.11).

Figura 14.11 Diversos juegos mecanicos
en un pargue de diversiones.

1. En equipo de tres integrantes hagan lo siguiente.

a) Escojan uno de los juegos de la figura 14.11.

b) Describan su movimiento, paso a paso, desde su inicio hasta el final. Espe-
cifiqguen en qué etapas del movimiento acttia algun mecanismo con motor
y en cuales lo hace la fuerza de gravedad.

c) Mencionen en qué etapas del movimiento hay valores altos y bajos de las
energias potencial y cinética. Identifiquen en qué etapas hay otras transfor-
maciones de energia, por ejemplo, debidas a la friccion.

2. Elaboren un cartel con imdgenes o fotos del juego, asi como graficas que re-
presenten las energias potencial y cinética en su funcionamiento. Preséntenlas
al grupo después de comentarlas con el docente.

A

T Evaluacién formativa

i

1. Responde en tu cuaderno.

* Has aprendido mucho acerca de la energia desde el punto de vista de la fisica. Ahora piensa y res-
ponde: jconsideras que es importante entender qué es la energia y como se manifiesta?, ;para qué
es (til conocer acerca de ella?

* Con lo que ahora sabes del principio de conservacion de la energia, ;qué fenémenos de la naturaleza
o de la vida cotidiana puedes explicar?

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A.de C. V.
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Fendmenos del magnetismo

1. Trabaja con un compaiiero en tu cuaderno lo que se indica.
a) Observen la figura 15.1 y expliquen qué fendmeno ocurre y por qué.
b) Piensen en otras situaciones en que se identifica el mismo fendmeno. Des-
cribanlas en su cuaderno y hagan dibujos que las representen.
c) ¢Qué sucederia si el iman de la figura 15.1 se dividiera por la mitad separando
las partes azul y roja?

2. Con base en las respuestas anteriores respondan en su cuaderno.

Idea inicial

menos comunes del magnetismo y ex-
perimenta con la accion entre imanes.

Aprendizaje esperado: Analiza feno-

Tema: Interacciones

* ;Qué es el magnetismo?
* ;Qué es un iman?, ;de qué material piensan que esta hecho?
= ;Como creen que se obtienen los imanes?

(¥ Desarrollo 4

Los imanes y las fuerzas

En las preguntas anteriores has recuperado tus experiencias con imanes; éstos
se conocen desde hace siglos, pues se encuentran en forma natural en un mineral
Flgura 15.1 lneracclcin Sl que contiene hierro conocido como magnetita (figura 15.2). Si una pieza de hierro,
los clips de acero y un iman. como un clavo, se frota siempre en el mismo sentido contra una pieza de magne-
tita, adquiere la capacidad de atraer a otras piezas de hierrg; por tanto, decimos se
ha convertido en un iman, que se ha magnetizado.

Los imanes se hacen de hierro, niquel o cobalto, y atraen objetos que contengan
esos mismos elementos, como clavos o algunas monedas. La accion de los ima-
nes esta concentrada en dos regiones denominadas polos. Ahora vamos a experi-
mentar con ellos.

- * '
Flgura 15.2 Piezas de mag- iActivatel

netita.
Consigue con un compafiero un par de imanes, preferentemente en forma de

barra, y hagan lo que se indica.

1.
A@ W a) Cologuen frente a frente sobre una mesa los dos imanes y aproximen un

lado de ellos hacia el otro. Describan en su cuaderno qué sucedio.
b) Cambien la posicion del iman, de modo que ahora aproximen el otro extremo.

Describan qué sucedi6.
@ ¢) Expliquen en su cuaderno qué pasa si repiten la experiencia anterior, pero

con los imanes sumergidos en agua.

@ _FW Flgura 15.3 Fuerzas de repul-

p— »
sién y atraccion entre imanes.
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Si se aproximan entre si un par de imanes en los que ya se han iden-
tificado sus polos, se observa que para polos iguales hay una fuerza
de repulsion y para polos diferentes, una fuerza de atraccién (figura
18.3).

¢Separacion de polos?

En la seccidn Inicio de la secuencia te preguntamos qué sucederia
si divides un iman en dos partes; revisa tu respuesta y analiza lo si-
guiente: si un iman se parte por la mitad con la intencién de separar
sus polos, lo que se obtiene como resultado es que cada una de las
partes en gue queda dividido tiene dos polos: norte y sur (figura 15.4).

Lo anterior indica que en el magnetismo los polos magnéticos siem-
pre estan en parejas de opuestos, no existen aislados, a diferencia
de la electricidad, en donde hay cargas de dos clases y pueden estar
separadas.

Campo magnético
iCiencia en accion!
1. En equipo hagan la actividad que se indica y contesten en su cuaderno.

* Consigan un poco de limadura de hierro en algtin taller de herreria o cerrajeria,
media cartulina y dos imanes del mismo tamaiio.

* Esparzan la limadura de hierro en la cartulina y debajo de ésta coloquen uno
de los imanes. ;Qué sucede con la limadura de hierro?

* Ahora coloquen el segundo iman frente al primero. Giren el iman de modo
que queden frente a frente diferentes polos. ;Qué ocurre con la limadura
de hierro?

* Dibujen lo que sucedid con la limadura. ;Como se puede explicar este fens-
meno?

Faraday experimenté con la electricidad y el magnetismo. Tuvo la idea de que al
haber influencia en imanes y objetos en el espacio que rodea a un iman, existia una
propiedad debida al iman a la que le nombro “campo magnético”.

Un campo magnético tiene definida una direccion en cada punto, que visualizamos
al situar en él una brijula. La figura 15.5(a) muestra las direcciones de brijulas cer-
canas a uniman de barra. Las puntas de flecha son los polos norte de cada brdjula.

Faraday representé graficamente el campo: lineas curvas continuas, es decir, que
no se interrumpen y cuya tangente en cada punto es la direcciéon que toma ahi la
brujula. La figura 15.5(b) ilustra las lineas del campo del mismo iman. Las flechas en
las lineas indican el sentido del campo, que es hacia donde apunta el polo norte de
una brdjula ahi situada. Si seguimos una linea en el sentido de sus flechas, vemos
que se origina en el polo norte del iman y termina en el polo sur.

La representacion de lineas es util porque ademas de indicarnos la orientacion
del campo también nos da idea de su intensidad. En la figura 15.5(b) se muestra
camo en la cercania de los polos las lineas estan mas préximas entre si; es ahi en
donde el campo es mas intenso. Lejos del iman el campo es débil y las lineas estan
mas separadas entre si.

Flgura 15.4 Polos en iman

dividido.
i
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Flgura 15.5 a) Las bruajulas
indican la direccién del campo
en cualguier sitio. b) Lineas del
mismo campo.

tangente: recta que toca
una curva o circunferencia
en un solo punto.
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Flgura 15.6 Campo magnético
de la Tierra.

Flgura 15.7 El simbolo de la
derecha representa a la brdju-
la. La punta de la flecha es el
polo norte de la brdjula.

Flgura 15.8 Polos geograficos
en verde y polos magnéticos
en rojo de la Tierra.
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La unidad para medir la intensidad del campo magnético se denomina tesla (T), en
honor al ingeniero croata Nikola Tesla (1856-1943), quien aport6 desarrollos prac-
ticos en la tecnologia de la electricidad y el magnetismo. Un campo de un tesla es
muy intenso; un iman pequefio, como los que tienen los adornos que se pegan en
el refrigerador, tiene un campo de 0.071 T a medio centimetro de él.

El campo magnético de la Tierra

iActivate!

1. Haz en tu cuaderno lo que se indica.

a) Dibuja una representacion del planeta Tierra e indica la ubicacién del polo
norte y del polo sur.

b) Explica como puedes saber hacia donde esta el polo norte de la Tierra. ; Qué
instrumento usarias?, ;como funciona ese instrumento?

La brdjula, nuestro detector de campos magnéticos, fue hecha para funcionar como
ayuda en la orientacion sobre la superficie del planeta mucho antes de que hubiera
la idea de campo. Ahora vemos que funciona porque hay un campo magnético al-
rededor del planeta. Este campo terrestre es muy semejante al de un iman de barra;
compara la figura 15.5(b) con la figura 15.6.

Los polos magnéticos de la Tierra no coinciden con los polos geograficos, pero
estan cercanos, por lo que la brijula es Gtil porque se orienta aproximadamente en
la direccion norte-sur.

Si una pieza magnetizada se sostiene de modo que pueda orientarse libremente
(por ejemplo, flotando en una tablita o equilibrada sobre la punta de una aguja),
lo hara de manera que sus polos se alinean en la direccion norte-sur. Esa pieza
magnetizada es una brdjula; la figura 15.7 muestra una, ademas del simbolo que
usaremos en las descripciones graficas. Las brijulas han permitido durante siglos
determinar rutas de navegacion, hacer mapas y orientar a exploradores y viajeros.
Al extremo que se orienta hacia el norte se denomina “polo norte” y el opuesto se
le conoce como “polo sur”.

Al nombrar polo norte al extremo de la brdjula que apunta al norte se generé una
situacion que puede ser confusa: el polo norte de la brdjula apunta al polo sur mag-
nético de cualquier iman y también al de la Tierra, pero el polo sur magnético de la
Tierra es cercano al polo norte geografico; es decir, en la region norte del planeta,
cerca de los osos blancos, esta el polo sur magnético, y en la region sur del planeta,
la de los pingiinos, esta el polo magnético norte. En la figura 15.8 se muestra su
posicion actual.

A

% Evaluacién formativa

1. Comenten en grupo y con el docente qué han aprendido acerca del mag-
netismo y el funcionamiento de los imanes.
a) Registren en su cuaderno las conclusiones que establezcan. No
olviden tener en cuenta sus aciertos y errores porque de ellos apren-
demos.

i T
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Corriente eléctrica y campo magnético

Un objeto con carga eléctrica desarrolla fuerzas de atraccion o repulsion que ex-
perimentan otros cuerpos; por ejemplo, al frotar una regla de plastico o un globo
en tu cabello atraen papelitos. Como el cuerpo con carga eléctrica no atrae ni es
atraido o repelido por un iman, se pensé que no habia relacion entre la electricidad
y el magnetismo.

Sin embargo, un experimento que el maestro danés Hans Christian @rsted (1777-
1851) hizo con sus alumnos tuvo un resultado que no esperaba. La siguiente acti-
vidad es semejante a la original; entonces, jhagamos ciencia!

iCiencia en accion!

¢Hay alguna relacién entre la electricidad y el magnetismo?

1. En equipo de tres integrantes consigan los siguientes materiales.
Una brdjula, una bateria de 1.5 V, un cable eléctrico aislado delgado de 1 m de
longitud y cinta adhesiva.

2. Junto con el profesor desarrollen el siguiente procedimiento.

Sitden la brijula sobre la mesa y peguen el cable de modo que pase por enci-
ma de ella con la misma orientacion de la aguja (figura 15.9). Los extremos
del cable se conectaran a las terminales de la bateria, pero antes contesten
en su cuaderno: ;jqué esperan que suceda?

Elaboren un diagrama del arreglo e indiquen el sentido en que pasara la co-
rriente cuando conecten la bateria.

Conecten la bateria durante 10 s (si es mas tiempo se agotara rapidamente);
observen la brdjula y escriban en su cuaderno qué ocurre.

Elaboren un diagrama de la brdjula y el cable cuando hay corriente e indiquen
el sentido de la corriente.

Cambien la polaridad de la bateria conectando los extremos del cable en las
terminales contrarias, pero antes contesten en su cuaderno: ;como esperan
que quede la brajula?

Conecten la bateria unos segundos, observen qué ocurre y escribanlo en su
cuaderno. Hagan un diagrama que indigue el sentido de corriente y la orien-
tacion de la brijula.

Coloquen la brijula encima del cable sin cambiar la polaridad de la bateria
(figura 15.10). Antes de conectar los cables a la bateria contesten en su cua-
derno: ;como esperan que ahora se oriente la brijula?

Conecten, observen y hagan el diagrama.

Asi como lo hicieron con anterioridad, cambien la polaridad de la bateria y
respondan en su cuaderno: jcomo quedara la brdjula?

Conecten, observen y dibujen diagrama.

Den tres o cuatro vueltas al cable alrededor de la brdjula (figura 15.11)
y contesten en su cuaderno: ;cémo esperan que la aguja se oriente al pasar
la corriente?

Conecten, observen y hagan el diagrama.

Resultados

Comenten en equipo y respondan.
» ¢Qué piensan que ocurre alrededor del cable cuando hay corriente?

carga eléctrica: propiedad
fisica caracteristica de las
particulas subatomicas, que
se manifiesta como fuerzas
de atraccion y repulsion.

Flgura 15.9 Brijula con cable
encima antes de conectar la
bateria.

Flgura 15.10 Brdjula con cable
debajo antes de conectar la
bateria.

Flgura 15.11 Brijula con vuel-
tas del cable antes de conectar
la bateria.
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Portafolio

Define en tu bitacora
los siguientes concep-
tos: "magnetismo’,
“campo magnético”,
“iman” y “polos”.
Describe qué es una
brijula, cémo funciona
y para queé se usa. Haz
esquemas y dibujos
que ilustren tu explica-
cion.

* Elaboren en su cuaderno un diagrama del cable recto en el que se muestren
lineas de campo magnético en su cercania, asi como un diagrama del arreglo
del cable con vueltas alrededor de |a brdjula que muestre las lineas de campo.

* Con base en los diagramas respondan en su cuaderno estos planteamientos.
» ¢La descripcién obtenida muestra resultados esperados? ; Por qué?

» ¢Como supieron que la intensidad del campo depende del valor de la carrien-
te, es decir, al aumentar la corriente el campo es mas intenso? Coméntenlo
con el docente.

Campos magnéticos inducidos

iActivate!

1. En equipo hagan lo que se indica y contesten en su cuaderno.
a) Imaginen que situan una brujula debajo del cable rojo de la figura 15.12(a);

pongan atencion en el sentido de las lineas de campo.

* ;Consideran gue la brijula imaginaria se comporta como la de su activi-
dad? ;Por qué?

* Ahora imaginen que colocan la bridjula imaginaria por encima del cable
rojo. ; Coincide con lo que ocurrié en la actividad?

* ;Distinguen en dénde se inicia y en donde termina una linea de campo?;
es decir, ;en dénde estan los polos?

Lo que observaron en jCiencia en accion! se conoce como induccion de campo
magnético por corriente eléctrica, asi gue a ese campo magnético se le denomina
“inducidco”. El experimento original de @rsted inicio el estudio de la relacién entre
electricidad y magnetismo, que se conoceria como “electromagnetismo”.

@rsted explord con mas detalle y elaboré la descripcion que se muestra en la figura
15.12. En ella el cable rojo conduce la corriente en el sentido de la flecha roja y las
lineas de campo magnético son azules. Observen cémo en la parte (b) la corriente
avanza en sentido contrario al de (a), y también como cambia el sentido de las
lineas de campo.

Ademas no es posible decir que las lineas tienen inicio
o final: son cerradas y por tanto no hay polos. Esta es
una caracteristica de los campos inducidos. La figura
15.12 indica que las lineas mas proximas al cable estan
mas cercanas entre si que las mas alejadas, lo cual in-
dica gque la intensidad del campo disminuye conforme
aumenta la separacion al cable.

@rsted también descubrié que la intensidad del campo
es proporcional a la corriente; por ejemplo, si la corrien-
te aumenta al doble, el campo sera del doble. Por eso, si

Flgura 15.12 Lineas de campo en cable recto. juntamos dos cables con corriente, equivale a tener uno
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solo con una corriente igual a la suma de la corriente de
los dos cables.

4 Evaluacién formativa

1. En grupo comenten y, con ayuda del docente, expliquen en qué parte de
la actividad observaron lo descrito en el parrafo anterior. ;Cerca de la
brijula pasé corriente por mas de un cable? ;Por qué?

erechos reservados, Ek Editores, S,
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Otras formas de campos inducidos

Si el cable conductor tiene forma de anillo, cerca de él
las lineas son los circulos que conocemos del cable
recto, mas lejos del anillo no son circulares, pero si son
curvas cerradas. En la figura 15.13 se muestran sélo
las de un plano horizontal, pero hay lineas rodeando a
todo el anillo.

iActivate!

1. Analiza la informacion y responde en tu cuaderno.
* La figura 15.14 muestra las lineas de un solenoide; comparalas con las del
iman de la figura 15.5(b) y con las del campo terrestre de la figura 15.6. ;Qué
semejanzas encuentras entre esos campos?, ;qué diferencias hay?

* Observa las lineas de la figura 15.14. En qué regidn es mas intenso el campo?
(Por qué?

En el solenoide el cable con corriente se enrolla alrededor de un tubo en toda su
longitud; por tanto, el campo inducido es la suma de los campos de una sucesion
de anillos cercanos.

Aplicaciones

Desde que se dispuso de campos magnéticos inducidos que, a diferencia de los de
imanes permanentes, se hacen de la magnitud deseada y se “encienden y apagan”
a voluntad, se desarrollé un gran nimero de implementos; veremos algunos.

Electroiman

Si en el interior del tubo de un solencide se sitia una pieza de hierro cuando se hace
pasar la corriente por el cable, el campo magnético es mas intenso que cuando no
estd la pieza de hierro. Este arreglo es un electroiman, es decir, un iman que funciona
por la corriente eléctrica. Se usan electroimanes en mecanismos de cerraduras de
puertas, gruas que levantan objetos y otras aplicaciones.

Si la pieza del interior es de ciertas aleaciones de hierro con cobalto, niquel o neo-
dimio, queda magnetizada y se usa para hacer imanes permanentes con un campo
muy intenso. ;Qué otras aplicaciones hay?

’ -
{ @ Digitalmente

Flgura 15.13 Lineas de campo
en cable con forma de anillo.

Flgura 15.14 Lineas de campo
en un solenoide.

solenocide: bobina en
forma cilindrica que genera
un campo magnético de
gran intensidad.

infografia: representacion
grafica informativa con
imagenes y textos breves.

En equipo participen en esta actividad.

* Busquen en libros y revistas de divulgacion articulos referentes al electromagnetismo. Revisen también
algunos simuladares como los que enseguida presentamos (fecha de consulta: 10 junio de 2018).

» https://bit.ly/1JspEAs » https:/bit.ly/2ZMIQKn8

* A continuacion se proparciona una lista de aplicaciones de induccion de campo magnético por corriente
eléctrica. Elijan una y elaboren un cartel electronico, tipo infografia, con fotos, diagramas y textos breves

que expliquen las relaciones de fuerzas y energia que pueda haber.

» Tren de levitacion » Disco duro de computadora

» Motor eléctrico de imanes

» Gria de chatarra o levantador de carga
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Portafolio

Representa en tu bita-
cora el funcionamiento
de algunas de las
aplicaciones revisadas
en la seccidn Digital-
mente. Puedes hacer
dibujos, descripciones
o hasta incluir alguna
fotografia.

En estos libros encontraras
informacidn para resolver la
actividad de la seccién
Digitalmente.

* Hammeond, Richard
(2007). ¢Sientes la fuerza?
México: SEP/SM.

* Parker, Steve (2007). 700
cosas gue debes saber

sobre la ciencia. México:
SEPR/Signo Editorial.
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* Consideren las siguientes preguntas para cada aplicacién. También consulten
libros como los que recomendamos en la seccion Ventana al conocimiento.
» Tren de levitacion. Dado que carece de ruedas y no toca los rieles, ;en dénde

se necesitan campos magneéticos para mantenerlo elevado? ;Y para hacerlo
avanzar? ;Como estarian orientados esos campos? ;Como se controlan?

» Disco duro de computadora. ;Cual es su funcion? ; Qué hay en el brazo que
escribe? ;En qué consiste la escritura? ;Como queda grabada?

» Motor eléctrico con imanes permanentes. ; Como funciona? ; Qué mas tiene
ademas de imanes permanentes? ; Como son las fuerzas entre las partes?
¢Qué tiene la parte que se mueve? ;Y la que no se mueve?

» Grua de chatarra o levantador de carga. Levanta una carga para transportar-
la de un sitio a otro. ;Como esta hecha? ; Qué metales puede levantar? ; Qué
ventajas tiene sobre una gria o un mecanismo de tenazas no magnético?
¢Y las desventajas?

[ ¥ Cierreg

1. De manera individual completa en tu cuaderno el texto del recuadro. Comparalo
con tus respuestas en la seccion Inicio.

Idea final

* ;Qué es el magnetismo?

* ;Qué es un iman? ;De qué material piensas que esta hecho?

» ;Como piensas que se obtienen los imanes?

2. Responde con un compaiiero.
* Unos exploradores llegan exactamente al polo Sur magnético, que esta cerca-
no al polo Norte geografico. ;Hacia dénde apunta su brijula? Represéntenlo
en el recuadro y expliquen por qué sucede asi.

* ;Qué relacion hay en la distribucion del cable en la experiencia de la brdjula
de la figura 15.11 (pagina 147) y un anillo con corriente como el de la figura
15.137 s Por qué?

* (Es posible explorar un campo magnético sin saber qué lo produce?
i Por qué?

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A. de C. V.
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ivo la ciencia!

Ahora que ya puedes analizar fenomenos comunes del magnetismo y experimentar con la accién entre imanes,
te servira conoce la siguiente informacion.

A

El joven inglés Michael
Faraday (1791-1867) (fi-
gura 15.15) no tuvo opor-
tunidad de asistir a la
escuela; trabajé en un
taller de encuadernacién
y alli se intereso por los
temas de la ciencia en
los libros que €l mismo
encuadernaba. Entré a
trabajar como ayudante
en el laboratorio del qui-
mico Humphrey Davy y
lleg6 a hacer sus propias
investigaciones de qui-
mica. Al alcanzar tempe-
raturas muy bajas logro
licuar gases, como el CO,, descubrié el benceno
e hizo experimentos quimicos con electricidad.
Algunos nombres como “electrélisis”, “anodo” y
“catodo”, fueron presentados por él y alin se usan.

Flgura 15.15 Los estudios de
Michael Faraday tienen mu-
chas aplicaciones actuales.

En 1820 @rsted dio a conocer los resultados de su
experimento con la brijula y el cable con corrien-
te, y Faraday fue uno de los que se interesaron en

investigar mas acerca de la relacién entre electri-
cidad y magnetismo. Asi como la brijula, que es
un pequeiio iman, es movida por una corriente, Fa-
raday elaboro aparatos con imanes en los que una
pieza se mueve girando constantemente mientras
en cables cercanos circula corriente; con eso creé
los antecedentes de los motores eléctricos.

Al igual que otros se pregunté si seria posible
hacer un proceso inverso: inducir corriente por
medio de un campo magnético, vy a diferencia de
los otros, lo logré gracias a su capacidad de ob-
servacién. La relacién entre campo magnético
e induccién de corriente es un principio basico
del electromagnetismo, v se conoce como ley de
Faraday.

También inventé un aparato en el que al girar una
pieza constantemente se produce una corriente
eléctrica en un circuito. A la inversa de como
sucede en un motor, este aparato transforma la
energia mecanica en eléctrica, y es el antecesor
del generador eléctrico, como lo leiste en la pagina
90 de la secuencia 9.

Con base en lo abordado en la secuencia enlista en tu cuaderno aparatos o aplicaciones eléctricas actuales

que tengan como antecedente creado por Faraday.

Escribe qué usaba Faraday como fuente de corriente eléctrica. ;Cémo lo sabes?

Comenta las preguntas con tus compafieros y con el docente. Responde en tu cuaderno.

* ;Qué semejanzas y diferencias hay entre cargas eléctricas y polos magnéticos?

* El campo magnético esta en todo punto alrededor de un iman, pero al representarlo con lineas sélo pode-
mos dibujar algunas. ;Esto hace que la representacion no sea util? ; Por qué?

t9 Evaluacién formativa

1. Responde.

* ;Como aplicarias lo que aprendiste en esta secuencia?
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Proyecto

Tipo de proyecto: cientifico-tecnolégico

La fuerza de los puentes

Todos hemos pasado por encima de un puente, y quiza cuando tu pasaste por él,
al hacerlo te preguntaste como es que los puentes Iogran transPortar personas o

vehiculos. Los puentes tienen una
historia muy antigua y su cons-
truccion es relativamente simple,
ya que requiere materiales como
cuerdas, madera y postes que le
permitan quedar sujeto de extremo
a extremo. Hay diversos tipos de
puentes, en la figura 2.1 notards
que el puente colgante hace una
curva; por tanto, al cruzarlo prime-
ro desciendes y después ascien-
des para llegar al otro extremo.

Con el paso del tiempo los puentes colgantes fueron evolucionando en sus materia-
les y estructura, lo que permiti6 transportarse a pie o utilizando vehiculos con carga
pesada. En la figura 2.2 puedes observar un puente colgante de calzada recta y las
cuerdas son las que hacen la curva.

En este proyecto te proponemos como ejemplo la construccion de un puente y reto-
maremos los conocimientos que hemos trabajado sobre las fuerzas que intervienen
en su estructura, asi como la manera en que las dimensiones y forma resisten la
presion que ejercen los cuerpos sobre él. También calcularemos como se puede
alterar su estructura en presencia de los fendmenos naturales que ocurren a su

Flgura 2.1 Puente colgante con curva en su extension.

alrededor (vientos, terremotos, tormentas, etcétera).

Antes de continuar, recuerda que
el proyecto que desarrollamos en
esta seccion es solo un ejemplo y
que td, con la ayuda de tu docen-
te y en colaboracién con tu equi-
po, puedes decidir si haces algo
semejante o tienes otra idea que
relaciones los aprendizajes que
desarrollaste en el bloque 2, em-
pleando como guia los pasos que
aqui te sugerimos.

Despierten sus ideas.

Flgura 2.2 Puente colgante sin curva en su extension.

Formen equipos de cuatro integrantes y desarrollen las siguientes actividades.

1. Enequipos, con ayuda del docente y utilizando ldminas de papel bond, elaboren
esquemas en los que escriban notas respecto a los temas que revisamos en el
bloque que tengan relacion con lo que abordaremos en este tltimo proyecto.
a) Revisen los articulos recomendados en la seccion Digitalmente de las se-

cuencias del bloque.
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2. |Para tener mas referencias, investiguen en fuentes confiables de consulta
(como libros, revistas cientificas y paginas electrénicas) informacion acerca
de los distintos tipos de puentes y su construccion.

a) Averiguen cuales fueron los primeros puentes construidos por el ser humano,
qué forma tenian, como los construian y qué usos tenian para las culturas
antiguas.

b) Localicen informacion e imagenes de puentes antiguos y modernos de fe-
rrocarril, de los acueductos, de los portales en las fachadas de algunos
edificios antiguos y de la cupula de una iglesia. Comparen las imagenes y
encuentren qué tienen en comuin esas construcciones. Determinen por qué
se construian con esa forma.

3. Investiguen donde estan los puentes mas importantes de nuestro pais, cuales
son y como estan construidos.
a) Observen las figuras 2.3 y 2.4. En las estructuras de los puentes se debe
resistir un tipo de esfuerzo, en este caso consideraremos solo dos tipos:
tension y compresion. Identifiquenlos en los puentes que investigaron.

— e —

Figura 2.3 Tensién: las fuerzas estiran un elemento. Figura 2.4 Comprension: las fuerzas comprimen un

elemento.

4. Investiguen la relevancia social de los puentes; es decir, qué funcionalidad
tiene su construccion en la atencion de las necesidades humanas.
a) Comenten en plenaria qué puentes han usado y para qué. Piensen cémo
seria nuestra vida sin que ellos existieran. Escriban en su bitdcora sus con-
clusiones.

5. Consideren lo siguiente antes de definir su proyecto.
a) En las secuencias 12 y 13 de este bloque 2 vimos los efectos que produce
la accion de una o mds fuerzas sobre un cuerpo o una sustancia.
b) Enesas mismas secuencias representamos graficamente la accion de las
fuerzas por medio de vectores (flechas), que indican la magnitud, direccion
y sentido de la fuerza.

6. Con base en lo anterior, definan entre todos los integrantes del equipo el tema
de su proyecto (el tipo de puente que haran); valoren cual es el que mas les
interesa pues siempre hay muchos caminos para hacer un proyecto interesante
(figura 2.5).

a) Para ayudar en la toma de decisiones pueden elaborar bosquejos de puentes
que podrian construir; si pueden, tracen los vectores correspondientes para
indicar como piensan que podrian actuar las fuerzas.

Elaboren un plan de actividades

Ya han definido el tema de su proyecto; ahora es momento de planear y organizar
las actividades que efectuaran, reunir los materiales o recursos que utilizaran, definir
qué informacién necesitan, precisar el tiempo que dedicaran al proyecto desde el
inicio hasta la conclusién, definir como analizaran los datos que obtengan y cémo
daran a conocer los resultados, entre otros aspectos.

© Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A de C, V.,

f)

Flgura 2.5 La figura te muestra
los diferentes tipos que
puedes elaborar.

a) Suspendido en cables.

b} Colgante

c) Arco

d) Voladizo

e) Armadura

f) Vigas

i



Para empezar, regresemos a nuestro puente colgante y apliguemos estos conceptos;
la tension seria el esfuerzo al que sometemos las cuerdas, alambre o varilla que le
ayuda en su estructura; la compresion es cuando sometes un elemento a una fuerza
que lo compacta. A continuacion te mostramos algunas actividades que puedes
utilizar para tu planeacion.

1. Analicemos con base en las siguientes preguntas las partes de los puentes,
en particular de uno colgante. Observen la figura 2.6 y registren en su bitacora
las respuestas.

Flgura 2.6 Puente colgan-
te donde se observan las
columnas de carga, los cables
principales y tirantes, y el
tablero o piso.

a) Las columnas son las que se encargan de soportar el peso del puente. Ob-
serven en la imagen una de las columnas, ;podran determinar en qué sitio
se aplica la fuerza sobre ésta?, ;qué partes del puente aplican esa fuerza?

b) Elaboren un diagrama de vectores donde muestren las fuerzas y su resul-
tante. Complemeéntenlo utilizando los cables tendidos entre los soportes
principales. ;Qué mantiene tenso el cable vertical? Hagan el diagrama de
vectores.

¢) Recuerden que otro de los datos por considerar es el material con que esta
hecho el puente, para estimar el peso del material que cuelga del cable
tendido.

d) Contesten en el cuaderno las siguientes preguntas.
* ;A qué esfuerzos se someten algunas partes de la estructura de un puente

colgante?

* ;Qué fuerzas originan esos esfuerzos?

e) Indiquen algunas partes de la estructura del puente colgante a las que se
aplique la suma vectaorial de fuerzas para explicar el equilibrio estatico.
* ;De qué manera cambian los esfuerzos al haber carga en el puente?

2. No todos los puentes son colgantes; depende de las caracteristicas del lugar
donde lo van a construir. Revisen en fuentes confiables qué condiciones pro-
pician que el puente colgante tenga éxito.

3. Investiguen y contesten en su bitacora lo siguiente:

* ;Qué condiciones determinan la construccion de un puente colgante?

* Site encuentras en una barranca profunda, ; crees que seria mas facil construir
vano: hueco o luz en una un puente colgante u otro tipo de puente?, ;como se construye un puente?
construccion o estructura. * ;En qué tipo de puente se puede tener un vano muy largo?

© Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A de C, V,
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* ;Cuadl es la profundidad a que se deben colocar los soportes del puente? ;En
que disefios se necesita mas profundidad?

* ;Qué tipo de puente permite mejor el paso de los barcos?

* Los puentes colgantes son muy flexibles, ;como afecta el paso de los ferro-
carriles a lo largo de él?

4. Retomen las investigaciones que hicieron de algunos puentes colgantes; para
ello es importante saber que dependen de una serie de factores externos, como
la geografia, tecnologia disponible en ese momento, asi como el tipo de trans-
porte que transitara. Investiguen y respondan los siguientes planteamientos.
+ ;En qué época se construyeron los primeros puentes colgantes para vehiculos
grandes?

* ;Cual es la longitud del vano? ; Cuantos soportes tienen?

* ;En qué espacios se construyen con mas frecuencia estos puentes: mar, rios,
cafiones?

* ;Qué puente es el mas largo y cuanto mide?

* ;Qué tipo de materiales se utilizan de manera recurrente para hacer los puen-
tes colgantes?

* ; Los ferrocarriles pueden usar los puentes colgantes?

* ;En Meéxico hay puentes colgantes grandes?

5. Con base en lo que les hemos mostrado, observen el cuadro 2.1 y hagan uno
similar en el que planeen sus actividades calculando un tiempo aproximado
de dos a tres semanas de trabajo.

Cuadro 2.1 Formato de registro del plan de actividades para la planeacion del proyecto

Tema: ;Como hacer un puente colgante que resista determinado peso?
Actividad
Investigar qué caracteristicas tienen los puentes que se
pretenden construir.
Sintetizar la informacion obtenida, elaborar esquemas o
cuadros sindpticos.

Hacer bosquejos de distintos puentes que se pueden
construir tomando en cuenta las caracteristicas que deben
tener. Considerar las fuerzas que en ellos intervienen y la
funcion que desempefardn.

Definir las caracteristicas que tendra el puente, y con base
en ello conseguir los materiales para construirlo.

Definir una metodologia para construir el puente.

Efectuar la construccion del puente.

Considerar la posibilidad de tener un tiempo para probarlo,
y en caso necesario hacer modificaciones.

Pongan en marcha su plan de actividades

Es momento de poner manos a la obra y elaborar los modelos que nos ayuden a
atender algun problema de nuestra comunidad, a continuacion seguimos con el
ejemplo del puente colgante

© Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A, de C, V,
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1. Hagan un modele de puente colgante. Los modelos permiten cbservar aspec-
tos que no podemos ver de manera inmediata en los diagramas.
a) Cuando elaboren su modelo podran conocer las dificultades de construccion
y la manera en que las fuerzas son aplicadas en el puente.

2. Para iniciar con este modelo deberan tener en cuenta lo siguiente.

a) La pista o calzada que van a ocupar no debe ser rigida; debe ser flexible y
la suspenderan utilizando hilos.

b) Determinen si la longitud del puente sera de 50 o 100 cm.

¢) Hagan un dibujo a escala donde puedan observar con claridad el puente que
van a construir.

d) Para que la calzada no sea rigida, utilicen piezas de carton grueso con un
espacio angosto entre cada una para permitir la flexién; usa cinta adhesiva

H 7 ounatira de papel a lo largo de la calzada. El nimero de piezas dependera

/" deltamafio del modelo (figura 2.7).

" e) La base de la estructura sera una pieza de madera triplay de 6 mm de es-
pesor; las medidas de esta dependeran del tamafio del puente (50 a 100
cm). Los soportes pueden ser de madera, mismos que fijaran en la base,

Figura 2.7 Forma de construir utilizando clavos o pegamento de contacto.

la calzada. f) Cologuen dos piezas de madera en los extremos de la base, que representen

las orillas de la depresion del terreno que cruzara el puente.

g) Ya que tienen los soportes armados, fijen a lo largo del puente los hilos
gruesos; recuerden que estos deberan colgar verticalmente.

h) Con mucho cuidado cuelguen cada pieza de la calzada con dos hilos, uno
del lado izquierdo y otro del derecho. La finalidad es que el puente quede
recto a pesar de que esta colgando.

3. Construido su puente, efectien las siguientes pruebas para verificar si es

capaz de soportar una carga.

= Utilicen un carrito de juguete y pasenlo sobre el puente. ;El puente soporté
el peso del carrito?

* (El puente sufrié cambios mientras el carrito pasaba sobre la estructura?

* Utilicen mas carritos de juguete y observen si el puente oscila.

* ;Como podrian simular un terremoto para observar el comportamiento del
puente ante este fenomeno natural? ;Y en un huracan?

Den a conocer los resultados del proyecto

V.

Esta fase implica compartir con nuestros compaiieros, padres y/o comunidad es-
colar nuestros hallazgos, para ello, hagan lo siguiente.

1. Acuerden cémo daran a conocer su proyecto.
a) Pueden elaborar organizadores graficos, carteles, murales o cualquier otro
portador de informacidn en la que expongan sus resultados. También una
feria de ciencias en la que expongan sus puentes (figura 2.8).
b) Otra manera de presentar sus resultados es mediante un informe escrito en
el que incluyan, de manera ordenada, lo que han investigado. Estos informes
pueden tener la siguiente estructura: caratula, titulo, objetivos, procedimien-
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e | to, materiales utilizados, resultados de la experimentacion o de la investiga-
_ cion, resultados (de preferencia organizados en graficas, tablas, diagramas)
Figura 2.8 En una feria de y conclusiones (respuesta a la problematica que se plantearon al inicio del
ciencias pueden exponer los proyecto). Este material lo pueden distribuir entre sus compafieros.
pasos que hicleron para cons-
truir su puente.
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Valoren sus resultados y esfuerzo

1. Te recomendamos las siguientes actividades para evaluar esta fase del ) o
proyecto. Evaluen &0

a) Escribe en tu bitacora los logros y dificultades que tuvieron al desarrollar su
proyecto. Describe como superaron dichas dificultades.

b) Cuales consideras que son tus fortalezas y debilidades. Autoevaluate con
la ribrica de trabajo individual. Completa con tus compafieros la rubrica de
trabajo en equipo. Marca con una v las respuestas.

Indicador de desempeiio Siempre Casi siempre | Algunas veces Nunca

Entendi y apliqué correctamente los conceptos
involucrados en el problema.

Identifiqué las fuentes para obtener la infor-
macion necesaria en el proyecto.

Relacioné los resultados que obtuve en el
desarrollo del proyecto con los conocimientos
obtenidos en las secuencias de este bloque y
de otras disciplinas.

Mis conocimientos y habilidades

Busqué el origen de los errores cometidos
~durante el desarrollo del proyecto.

Indicador de desempeiio Siempre Casi siempre | Algunas veces Nunca

Participé con mi equipo en la eleccion del tema
del proyecto.

Aporté ideas para el desarrollo del proyecto.

Respeté las opiniones de mis compafieros.

Participé en el desarrollo de las actividades y
en la etapa de comunicacion.

Mi trabajo individual

Tuve interés en resolver los problemas a que
me enfrenté durante el desarrollo del proyecto.

Indicador de desempeiio No lo logramos Casi lo logramos Lo logramos

Seleccionamos el tema del proyecto.

Elaboramos el plan de actividades para el
proyecto y procuramos participar en todas las
actividades. ,
Desarrollamos las actividades planeadas y ana-
lizamos la informacion para obtener resultados
y conclusiones.

Acordamos una manera para presentar los
resultados del proyecto.

Mi trabajo en equipo

Revisamos el trabajo que se efectud en el pro-
yecto, advertimos los problemas y la manera
como los resolvimos.

© Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A de C, V.,
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loqueron

Eje: Materia, energia e interacciones e
Tema: Interacciones

Aprendizaje esperado: Describe la generacion, diversidad

y comportamiento de las ondas electromagnéticas como resultado
de la interaccion entre electricidad y magnetismo.

Secuencia 16. ;Cémo son las ondas electromagnéticas?

Eje: Sistemas
Tema: Sistemas del cuerpo humano y salud
Aprendizaje esperado: Describe e interpreta los principios

basicos de algunos desarrollos tecnoldégicos que se aplican en
el campo de la salud.

Secuencia 17. Tecnologia y salud

Eje: Diversidad, continuidad y cambio

Tema: Tiempo y cambio

Aprendizaje esperado: Analiza cambios en la historia, relativos a

la tecnologia en diversas actividades humanas (medicidn, transporte, industria,

telecomunicaciones) para valorar su impacto en la vida cotidiana y
en la transformacion de la sociedad.

Secuencia 18. Tecnologia, vida cotidiana y sociedad

Eje: Sistemas
Tema: Sistema Solar

Aprendizaje esperado: Analiza la gravitacién y su papel en la explicacion
del movimiento de los planetas y en |a caida de los cuerpos (atraccion)
en |a superficie terrestre.

Secuencia 19. La atraccidn entre dos cuerpos, juna cuestion de gravedad?

Aprendizaje esperado: Describe las caracterfsticas y dinamica del Sistema Solar.
Secuencia 20. ;Como es el Sistema Solar?

Eje: Materia, energia e interacciones

Tema: Naturaleza macro, micro y submicro

Aprendizaje esperado: Describe algunos avances en las caracterfsticas y composicién
del Universo (estrellas, galaxias y otros sistemas).

Secuencia 21. El Universo

Aprendizaje esperado: Describe como se lleva a cabo la exploracion de los cuerpos celestes
por medio de la deteccién y procesamiento de las ondas electromagnéticas que emiten.

Secuencia 22. Todo depende cémo se mire
Eje: Diversidad, continuidad y cambio Sl e
Tema: Tiempo y cambio

Aprendizaje esperado: Identifica algunos aspectos sobre la evolucién del Universo.
Secuencia 23. La evoluci6n del Universo

Proyecto 3. A un paso del Universo
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Flgura 16.1 Circuito simple
para generar corriente
eléctrica.
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¢Como son las ondas
electromagneéticas?

1. Recuerda con un compaiiero como funciona un horno de microondas. Si es
necesario, vean funcionar uno y hagan lo gque se indica.

a) Dibujen en su cuaderno las partes del horno de microondas.

b) Sefialen con flechas de donde sale la luz, el sonido y la energia que llegan al
alimento que cocinamos, y otros aspectos que aprecien en el funcionamiento
de este aparato.

¢) Con base en su dibujo respondan en su cuaderno.

* ;Qué es la luz?, ;por qué vemos distintos colores?

* ;Qué es el sonido?, ;por qué escuchamos diferentes sonidos?

* ; Como funciona un homo de microondas?, ;como logra calentar alimentos
y bebidas?

* ;Qué tienen en comun la luz, el sonido y el horno de microondas?

2. Conbase en las respuestas anteriores, contesten en el cuaderno las preguntas
del siguiente recuadro.

Idea inicial

* ;Qué es una onda?, ;como se genera?
» ;Como viaja una onda?
= ;Qué relacioén hay entre electricidad y magnetismo?

" ¥ _Desarrollo 4

En la actividad de la seccion Inicio revisaste el funcionamiento de un horno de mi-
croondas. Este aparato se utiliza para la coccion de algunos alimentos y para calentar
otros.

Para funcionar, el horno de microondas usa diferentes componentes, como un
ventilador y una estructura que produce ondas de alta frecuencia. Dado que es
una caja cerrada, la energia que se genera en el interior no se desperdicia; toda se
ocupa en la coccién de los alimentos, y como todo aparato eléctrico, necesi-
ta estar conectado a la corriente de energia eléctrica. Experimentemos algo de
la corriente eléctrica.

Induccion de corriente

iActivate!

1. Observa con un compariero, la figura 16.1 y contesten en su cuaderno.
* Supongan que aproximan 10 clips de metal al clavo. ;Qué sucedera con los
clips? Expliquen.
* Ahora supongan que aumentan al doble el nimero de vueltas del alambre
alrededor del clavo. ;Qué observaran si aproximan los 10 clips?

v,

Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A . de C. V.



3,

Todos los derechos reservados, Ek Editores, 5. A, de C. V.

2. Planteen algunas conjeturas que relacionen el comportamiento de los clips, la .
iente eléctrica que circula por el circuito y el nimero de vueltas del alam- AIBCIFCSan; NN cuyo
EORHE q po Y : campo magnético se produ-
bre alrededor del clavo. Escribanlas en su cuaderno; después regresaremos .q mediante una corriente
a ellas. eléctrica.

. . i . .. galvanémetro: instrumento
En la secuencia 15 vimos como @rsted descubrio la induccién de un campo mag-  para medir la intensidad

nético por una corriente eléctrica, y como Faraday investigo la induccion de una  de pequefias corrientes

corriente eléctrica por un campo magnético. eléctricas y determinar su
sentido.

Para tener un campo de gran intensidad @rsted uso un electroiman de hierro en for-
ma de anillo de 15 cm de didmetro. En una seccién del anillo enrollé alambre aislado
que quedaria conectado a una bateria, y en otra seccién enrollé alambre conectado
aun galvanémetro, en el cual esperaba inducir una corriente eléctrica (figura 16.2).

y ] . anillo de hierro
Cuando pasa corriente por el primer alambre se induce el campo

magnético, pero sin importar qué tan intenso sea, la aguja del gal-
vanometro no indica nada, es decir, no hay corriente inducida por el
campo. Aqui es donde interviene la observacion de Faraday, quien
observo que sdlo en el momento de conectar la bateria, esto es, al
iniciarse el campo, la aguja se movia un poco y rapidamente retor-
naba a su posicion original (figura 16.3). Cuando se desconecta

: ¢ 2 bateria
la corriente Y 5e termina el campao, la daguja se mueve un poco en Flgura 16.2 Arreglo

sentido contrario y vuelve a su posicién original. de Faraday.

Flgura 16.3 Aguja de galva-
németro que indica el flujo de

sin campo al conectar Con Campo al desconectar una corriente eléctrica.

Faraday supo interpretar sus observaciones, y concluyd que si se induce corriente,
pero que la induccion no depende de la intensidad del campo, sino de la rapidez con
que ocurre un cambio en el valor del campo.

Corriente eléctrica, voltaje y transformadores

Para muchas personas es normal usar la electricidad en sus actividades cotidianas.
Estamos tan habituados a ella que no nos detenemos a pensar como se genera la
electricidad que requerimos y como llega hasta nuestras casas, escuelas y lugares
de trabajo.

iActivate!

1. En equipo respondan en su cuaderno.
* ;En qué actividades cotidianas es necesaria la energia eléctrica?
* Imagina tu vida sin acceso a la energia eléctrica: ;como harias tus actividades
cotidianas?, ;cudles podrias continuar y cuales no?
* ;De donde proviene la electricidad que usas diariamente? ;Cémo llega la
electricidad a tu casa?
2. [Enplenaria, con orientacion del docente, comenten las respuestas. Establezcan
conclusiones y escribanlas en su cuaderno.
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Detras del acto de encender la luz de tu cuarto o bafio, o de conectar el cargador
de tu teléfono movil o tableta electrénica para cargar la bateria, hay un proceso de
generacion, transporte, distribucion y uso de la electricidad (figura 16.4).

La electricidad se genera en plantas geotérmicas, hidroeléctricas o nucleares, o
mediante celdas solares o grandes aspas que se mueven con la energia del viento.
Luego se transporta hacia las zonas urbanas por medio de lineas eléctricas de alta
tensién.

Esa electricidad llega a instalaciones donde pasa por un proceso de transformacion

1 para bajar su potencia al nivel del consumo que requieren las casas, escuelas, ofici-

e nas, hospitales, centros comerciales y demas. Si observas la parte superior de un

poste de luz cercano a tu casa, es posible que haya un transformador (figura 16.5).

gg&::lﬁd; i’::ﬁ:;?:lgﬁ v La funcion de este dispositivo eléctrico es aumentar o disminuir |a tensién (o volta-
distribucion de electricidad. je) en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia.

En nuestro pais los voltajes comunes son entre 110 y 127 volt para uso doméstico
y 220 volt para uso industrial o comercial. Para conocer mas de este tema consulta
la seccion Para profundizar.

iActivate!

1. Haz un recorrido por tu casa o escuela e identifica aparatos que requieran
conectarse a la corriente eléctrica.
a) Escribe en tu cuaderno un listado.
b) Observa como es el cable de alimentacién eléctrica que utilizan esos
aparatos. Dibuja dicho cable junto a tu listado.

2. Comenta con tus comparieros los resultados de tu investigacion; expliquen
por qué el cable de los aparatos que revisaron tiene esa forma.

-~
Flgura 16.5 Transformador (ﬁ Portafolio
eléctrico.

Escribe en tu bitdcora un resumen referente a los transformadores eléctricos,
destacando su importancia en el uso cotidiano de la electricidad.

-~
{ 8 Para profundizar

Una aplicacion importante deriva- o

da de los estudios de Faraday y de T
@rsted, en el consumo de la elec- 120 v
tricidad en la vida cotidiana, es el e 30 vusltos
uso de transformadores. o

Bobina secundaria porla
que ge induce una corriente.

Elvoltale dieminuye proporcionalmente.
Elvoltaje saumenta proporcionalmente.

Bobina primaria, por la que circula o—i— Rov
una corriente : 10 vueltos

El mimero de vusltas del alambre en la
bobina primaria ez mayor que en labobina
secundaria

El nimero de vueltas del alambre enla La razén entre los voltajes es ignal ala razén

bobina primaria ez menor que en labobina .
— entre los niimeroe de vueltas.

240 V »
20 vueltas

e 0 0000
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1. Comenta con un compafiero el contenido de esta seccion. Escriban en su cuaderno un breve texto
acerca de la relacién entre el niimero de vueltas del alambre en cada lado del anillo.

2. Con ayuda del docente desarrollen las siguientes actividades.

a) Escriban una férmula que relacione los voltajes y el nimero de vueltas en un transformador. V_es
voltaje primario; V,, voltaje secundario, N, y N, son nimeros de vueltas en las bobinas primaria y

secundaria.

b) Verifiguen que su ecuacion es correcta al sustituir los valores del ejemplo de la seccion. Después

respondan en plenaria.

» :Qué valor tiene el voltaje inducido en un transformador con el mismo nimero de vueltas en sus

dos partes? ;Por qué?

Corriente alterna

iPor qué las "patas” de la clavija de los aparatos gue se conectan a la corriente
eléctrica no tienen indicada su polaridad, es decir, cual es positiva y cual es negati-
va? Responde en tu cuaderno.

Al buscar la manera de obtener corriente inducida con usos practicos se desar-
rollaron aparatos que generan corriente alterna, que es la que proporcionan los
servicios puablicos en las ciudades. En un enchufe de pared hay dos contactos
para conectar la clavija de los aparatos; no tienen indicacion de cuél es positivo o
negativo porque la polaridad del voltaje en ellos se intercambia periddicamente; la
corriente circula en un sentido y poco después en sentido contrario; siempre esta
alternando sentidos.

La figura 16.6 ilustra un circuito en el que una lampara esta conectada al tomacor-
riente de la pared; en (a) la corriente tiene un sentido y en (b) el contrario. El ciclo
completo de ida y vuelta en la corriente suministrada al publico se hace 60 veces
en un segundo. La corriente alterna tiene una caracteristica que la hace ventajosa
sobre la corriente denominada directa, como la de una bateria: es posible aumen-
tar o disminuir el voltaje en las terminales al hacerla pasar por un aparato conocido
como transformador.

Induccion de lejos

El anillo de hierro u otra pieza cerrada semejante es (til en un transformador porque
hace que el campo magnético quede confinado en su interior y se aprovecha para
la induccion de corriente en la bobina secundaria, pero si en vez de transformador
se hace una sola bobina en una barra de hierro, como en un electroiman, el campo
tendra intensidad notable fuera de la bobina.

La figura 16.7 muestra el campo externo producido por ese arreglo. Observa el
sentido de las flechas que indican la corriente eléctrica que induce el campo; se
trata de corriente alterna que esta cambiando de sentido: en (a) tiene uno, y poco
después, en (b) tiene otro. También se invirtié la polaridad del campo magnético.

Si a cierta distancia de la bobina con corriente alterna se sita otra sola con su
cable formando un circuito cerrado, en ella manifestara una corriente inducida
porque estd sumergida en el campo magnético variable de la primera; la figura 16.8
muestra un esquema del arreglo. La bobina lejana es un detector de los cambios
en la primera bobina.

a) [_) corriente

D=

b)

S/

T

L% corriente

Figura 16.6 Lampara conecta-
da a corriente alterna.

Flgura 16.7 Oscilacion de
campo magnético.
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Flgura 16.8 Induccién de
carriente en babina con hierro
a gran distancla por un campo
variable,
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Flgura 16.9 Induccién de
corriente en conductor a
gran distancia por un campo
variahle.

Flgura 16.10 Reprasentacién
grafica de la parte magnética
de una onda electromagnética.
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£Qué aplicaciones tiene conocer lo que sucede en una bobina lejana mediante una
corriente inducida? Comenta la pregunta con tus compafieros y responde en tu
cuaderno.

Si las bobinas no estdan muy lejos entre si, el cambio detectado parece ser inme-
diato, pero con aparatos potentes se observa gue la variacion de campo a grandes
distancias tarda en llegar al elemento detector.

La propagacién es andloga a la de una onda en la superficie del agua o a una de
sonido en el aire, sélo que esta onda, aunque se propaga en el agua o el aire, no
requiere de ellos ni de otro medio; también se propaga en el vacio. Su velocidad de
propagacion es enorme, como veras mas adelante.

Ondas, éde qué?

Las variaciones de campo se propagan en todas direcciones desde el elemento
que las produce, y también se descubrié que inducen corriente variable en un arre-
glo de alambre sencillo. En la figura 16.9 se muestra la bobina conocida (a) y el
alambre (b) en forma esquematica. Esto permite ver que las variaciones no son
solo de campo magnético, sino que también hay variaciones de campo eléctrico
que mueven la carga de los conductores.

La propagacion es de variaciones de dos campos (magnético y eléctrico), y por ello
se denomina onda electromagnética (figura 16.10).

c ——b
/N N\ /N
N4

Campo
magnético

< A—

Ondas periddicas

Si la variacion de campo es periddica, es decir, siempre se repite igual cada de-
terminado tiempo o periodo, es posible definir su frecuencia, que es el nimero de
ciclos que se efectian en un segundo. Por ejemplo, la corriente alterna casera tiene
una frecuencia de 60 ciclos en un segundo.

Hay una unidad de frecuencia, se llama hertz o hercio (Hz), en honor del cientifico
aleman Heinrich Hertz (1857-1894), quien fue el primero en producir y medir ondas
electromagnéticas originadas con bobinas.

La velocidad de la luz

Cuando Hertz inicié sus experimentos con bobinas para generar ondas electro-
magnéticas, por trabajos tedricos ya se tenia idea de la velocidad a que se propa-
gan, que es igual a la velocidad de la luz. Eso indicaba que la luz es también una
onda electromagnética, aungue no era posible generarla con bobinas.

La luz es de una frecuencia mucho mayor que la de las ondas generadas por
bobinas, lo que indica que hay una variedad enorme de ondas segun su frecuencia.
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En todas las ondas periodicas se cumple una relacion entre su frecuencia y tama-
fio, que se conoce como longitud de onda:

Af=c

En la ecuacion, la letra griega lambda (A) representa la longitud de onda, f es la
frecuencia y ¢ es la velocidad de propagacion, que es la de la luz:

¢ =3 x10®m/s = 300000 km/s

En la figura 16.10 de la pagina anterior se muestra un esquema de sélo la parte
magnética de una onda periddica.

El espectro electromagnético

Dado que las ondas electromagnéticas generan y se comportan de diversas
maneras segun su longitud de onda, se han clasificado en categorias; al conjunto

de todas ellas se le denomina espectro electromagnético (figura 16.11).

Longitudes de onda en metros

—— T R

0" 10" 10" 10" 10" 10®° 10° 107 10°% 10°% 10 10 102 107 1 10!

Longlitud de onda (m)

La escala de las longitudes de onda no es lineal, es decir, cada paso no es igual al
anterior, sino que de izquierda a derecha debes multiplicar por 10 el valor por cada
paso que se avanza. Asi, por ejemplo, las microondas tienen longitudes de onda de
10%ma 107" m, esto es, de 0.0071 a 0.1m.

Ondas largas

Las ondas que emplean la radio, los satélites y la television,  infrarrojo
por ejemplo, son ondas largas que se generan con bobinas y
circuitos eléctricos; tienen vital importancia en comunicacio-
nes, pues se detectan a grandes distancias.

Las microondas son mas conocidas por su uso en la cocina, Todnn  esdnm 00w

10? 10°* 10¢ 105 10°

Figura 16.11 Espectro electro-
magnético.

Ultravioleta

&

& &
50 ne 508 nn 450 nm

pero en esa clasificacion también estan las del radar y las de Longitudes de onda en nanémetros (nm)

sistemas inaléambricos de computadoras.

En la region del infrarrojo se encuentran las ondas que se emplean en controles
remotos y sensores electronicos. La longitud de estas ondas es menor que la de
las ondas de radio y mayor que la luz visible, y cuando inciden sobre un objeto
transmiten calor y elevan su temperatura.

Ondas cortas

Observa en el espectro (figura 16.11) lo angosto que es el espacio que ocupa la luz
visible; es una pequefia porcion de él. En la figura 16.12 se muestra una ampliacion
de esa porcion.

Flgura 16.12 Espectro de
la regidn visible.
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Flgura 16.12 Gammagrafia
osea, radiografia que utiliza la
radiacion gamma.
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En la parte de longitudes mas cortas esta la luz que percibimos como violeta y azul;
las longitudes mas largas las percibimos como rojo. Las unidades son nanometros
(nm); un nanometro es 107° m; la longitud del verde, 500 m, es media milésima de
milimetro.

Mas cortas que las ondas visibles son las de la regién ultravioleta que se genera en
lamparas; dada su gran energia, se usa para eliminar bacterias y es la que produce
el bronceado en la piel.

Los rayos X, que emiten electrones que chocan contra un objeto metalico, son de
mayor energia que los ultravioleta; en medicina se usan para radiografias porque
atraviesan los tejidos, y también se usan para formar imagenes en la investigacion
de materiales.

La radiacion de menor longitud de onda es la de mayor energia: los rayos gamma
(Y), que se producen en los niicleos de los dtomos radiactivos; también se usan en
medicina en sustancias radiactivas suministradas al paciente para crear imagenes
(figura 16.13) y hacer diagnésticos.

iActivate!

1. Selecciona una longitud de onda dentro de las ondas de radio de la figura
16.12 de la pagina anterior. Comenta con un compafiero cuantas veces es
mas grande que la de la luz roja. Escriban las respuestas en la linea.

2. Revisa la parte posterior de un horno de microondas; encontraras una eti-
queta con el valor de frecuencia quizd expresado en megahertz (MHz):
1 MHz = un millén de hertz. Calcula la longitud de onda de la emisién y escri-
belo a continuacién.

3. Comenta en grupo tus resultados y en plenaria, con ayuda del docente, des-
criban algunas caracteristicas de las ondas electromagnéticas. Andtenlas en
el pizarron.

A

™% Evaluacién formativa

=

1. Hagamos una pausa. Piensa qué has aprendido acerca de las ondas
electromagnéticas y comeéntalo con el docente.

iCiencia en accion!
Luz invisible de led

iComo se comporta la luz de un led de control remoto con la luz visible? ;Como
se puede calcular la longitud de onda de la luz del led? jExperimentemos! Procuren
encontrar un lugar con baja iluminacion ambiental.

Formen equipos de dos o tres integrantes, consigan un control remoto de televi-
sion, una camara fotografica y una lampara pequefia de baterias (pueden ser las
del teléfono), dos vasos transparentes (uno con agua y jugo de un limén y otro con
refresco de cola). Haremos el experimento en dos fases.
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Primera fase

* Haran una comparacion de la transmision de las luces de
lampara y led en el refresco de cola que esta en el vaso (figu-
ra 16.14). Escriban las observaciones en su cuaderno.

» Hagan la lampara detras del vaso en contacto con él y obser-
ven su aspecto desde el frente. Anoten sus observaciones
respecto al color y la intensidad de la luz.

* Haran lo mismo, pero con el control remoto en vez de la lam-
para y observen a través de la pantalla de la camara. Antes
de hacerlo respondan en su cuaderno: ;qué cambios esperan
en la intensidad? Agui no interesa el color, pues sabemos que
es falso.

* Sj es posible hagan dibujos o tomen fotos para presentarlas.

Flgura 16.14 Cbserva la posi-
cidn en que debes colocar
Segunda fase los dispasitivos para hacer
» La comparacion serd igual que la anterior, pero ahora utilicen el vaso con aguay la comparacion.

jugo de limon.
* Igual que en la primera fase, primero usen la ldampara, después el led y la camara.
Escriban las observaciones en su cuaderno.

1. Con base en sus observaciones comenten en equipo las preguntas y respondan
en su cuaderno.

En la primera fase:

» ;Dequé color se ve la luz de la ldmpara? La luz blanca tiene todos los colores;
;qué extremo del espectro visible se absorbe en menor grado, es decir, a qué
color tiende la luz que vieron, vicleta o rojo? ; Ese color es de longitud de onda
larga o corta?

» ¢Qué tanto se absorbid la luz del led? Segtin eso y lo que antes respondieron,
;a qué extremo del espectro piensan que estd mas cercana su luz, al de lon-
gitudes largas o cortas? (jNo olviden que el color que ven es falso! Confien
so6lo en lo que sucedié con la intensidad de la emision.)

En la segunda fase:

» ¢En qué caso hubo mayor dispersion, es decir, la luz se esparcié mas, la visible ~ -
o la del led? dispersion: fendmeno

; ; x por el que la luz blanca,
» La luz de longitud de onda grande se dispersa menos que la de longitud de penetrar en un medio

onda chica. ;Como piensan que es la longitud de onda de la luz led, mayor 0 transparente, se descompo-
menor que la visible? ne en diferentes colores.

» Quiza ya pueden concluir si la luz led es de mayor o menor longitud de onda
que la luz visible. ;Cémo es?

El led del control remoto emite luz que esta fuera de la region visible, pero es po-
sible “verla” con la camara. El refresco es una solucién, es decir, tiene sustancias
disueltas, y una parte de la luz que lo atraviesa se absorbe. El agua con limédn
es una suspension; tiene particulas que dispersan la luz, esto es, hacen que se
desvie en muchas direcciones.

A3

% Evaluacién formativa

N
1. [En la actividad ;Ciencia en accidn! hicieron dos pruebas (con refresco y
con agua con limén) para buscar lo mismo. Comenta con tus compaiieros
y el docente las preguntas y establezcan una conclusidn.
* ;Hubiera bastado con solo una? ;Qué beneficio hay al hacer dos prue-
bas diferentes?
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{ @ Digitalmente

* En equipos de dos o tres compafieros seleccionen una categoria de ondas del espectro de la figura
16.11 (pagina 165).

= Consulten en libros y revistas de divulgacion cientifica el uso practico de las ondas seleccionadas. Les
recomendamos los siguientes articulos (Consultados el 17 de junio de 2018).

» http://bitly/2IB3gnc
» http:/bitly/2Kkm607
» http:/bitly/21zeykB

= Ahora hagan en un procesador de textos un cuadro sindptico referente al uso practico de las ondas que
revisaron. Comparen el cuadro con el de sus comparieros y compleméntenlo.

= Preparen con base en la informacién del cuadro sindptico, un cartel con imagenes o una presentacion
digital en pantalla para explicar el funcionamiento de las ondas que investigaron.

* Con ayuda del docente organicen una sesion de presentaciones en la que cada equipo muestre y
expligue al grupo brevemente su trabajo.

ATy
1. Con lo que ahora sabes acerca de las ondas electromagnéticas vuelve a la

seccion Inicio y revisa tus respuestas en el recuadro Idea inicial.
a) Retoma las preguntas planteadas y aplica lo aprendido para responder las

del siguiente recuadro.

El cuadro sindptico tiene
una estructura jerarquica
en la que se desarrollan
varias ideas secundarias

a partir de una principal.
Consulta tu libro de y -
Espafiol. » ;Qué es una onda electromagnética?

» ;Qué son los rayos X?, jpara qué se utilizan?

« ;Qué tienen en comdn la luz, el sonido, el horno de microondas, los rayos X y las transmi-
siones de television y de radio? ;Por qué?

2. En equipo, cada integrante hara una breve descripcion de la manera como se
genera un tipo de ondas electromagnéticas; pueden utilizar esquemas.

a) Retinan en un documento las descripciones.

b) Hagan un dibujo en su cuaderno que describa céomo se producen las ondas
de radio, cémo viajan y como llegan hasta nuestros aparatos receptores
para escuchar miuisica, noticias y demas contenidos.

¢) Expongan en plenaria sus trabajos con la guia del docente.

168

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A. de C. V.



A

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A.de C. V.

Si nos fuera posible ver los satélites artificiales
nos dariamos cuenta de que algunos parecen no
moverse, siempre estan en el mismo sitio del cielo.
Desde luego que si se mueven, pero al igual que la
Tierra con nosotros, tardan 24 horas en completar
una vuelta; giramos juntos (figura 16.15), y para eso
deben estar a 36000 km de altura sobre el ecuador.

La idea de poner en una orbita asi, denominada
geoestacionaria, a satélites de comunicaciones no
fue de un cientifico, sino del autor inglés de histo-
rias de ciencia ficcién Arthur C. Clarke (1917-2008).
En 1945, 12 afos antes de exis-

tir cualquier satélite artificial,
escribié que para comunicar

a todo el planeta bastaba con

tres de ellos, que se contacta- /
rian entre si v con cualquier
punto sobre la Tierra. Después

de 20 afios se lanzoé el primero

de dichos satélites. Ahora hay
cientos de ellos.

Hay muchos satélites arti-
ficiales porque abundan los
servicios diferentes de envio
y recepcién de datos a nivel

ivo la ciencia!

Ahora que ya conoces como se generan las ondas electromagnéticas veamos uno de sus usos.

mundial; sélo algunos estéan en érbitas geoesta-
cionarias; la mayoria esta en érbitas mas bajas,
de cientos de kilémetros de altura.

Quien usa el internet intercambia informacion
con cualquier sitio del mundo, quiza sin saber que
es por medio de satélites. Con el teléfono encon-
tramos el camino para llegar a la direccién bus-
cada al usar el servicio GPS, que funciona gracias
a satélites. Desde el espacio se estudia la Tierray
sus recursos, se hacen observaciones astronémi-
cas v se vigila a otros paises.

Todas las comunicaciones se
hacen con ondas electromag-
néticas; se usan diversas re-
giones del espectro dentro de
las clasificaciones de radar y
radio. Los satélites de baja al-
tura pasan rapidamente por
encima de nosotros, pero como
forman un sistema de gran na-
mero siempre hay contacto con
al menos uno. La comunicacién
entre ellos, una de las ideas de
Clarke, hace que todo funcione.

Flgura 16.15 Rotacién de un satélite artificial.

Comenta con tus comparieros el texto anterior y responde en tu cuaderno.

* ;Por qué no es necesario mover las antenas con forma de plato para seguir al satélite que envia la sefial

de television?

» ;Por qué un solo satélite no es suficiente para estar comunicado con todo el mundo de manera continua?
» ;Qué ventajas y desventajas tendria en los satélites una estacion de comunicaciones situada en la Luna?
En plenaria, con la direccién del docente, comenten sus respuestas y concluyan la funcidn de las ondas
electromagnéticas en la aplicacion que acaban de revisar. Escriban la conclusién en su cuaderno.

% Evaluacién formativa

1. Responde en tu cuaderno y comenta las respuestas con el docente.
* ;Qué partes de la secuencia te ayudaron a comprender que las ondas electromagnéticas son resul-
tado de la interaccidn entre electricidad y magnetismo?
* ;Como puedes aplicar en tu vida cotidiana lo que aprendiste de esta secuencia?
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Tema: Sistemas del cuerpo humano y

salud

Tecnologia y salud

1. Enlasecuencia 3 (pagina 30) fabricaste un termémetro. Ahora explica breve-
mente como funciona ese dispositivo y para qué lo utilizarias.
a) Si es necesario regresa de nuevo a la secuencia donde lo hiciste.

2. Piensaen la salud y escribe dos padecimientos que las personas pueden tener
y dos aparatos, instrumentos o técnicas que conozcas que ayudan a su estudio.

‘ Y
( ) )
[ ) )

3. Enequipo comenten los desarrollos tecnoldgicos que anotaron en la actividad
anterior y los que registraron otros companeros.
a) Enuna hoja de cuaderno hagan un listado de ellos.

terpreta los principios basicos de al-
gunos desarrollos tecnoldgicos que se
aplican en el campo de la salud.

Aprendizaje esperado: Describe e in-

4. Con la orientacion del docente comenten y completen las frases del siguiente
recuadro. Escriban su conclusion.

Idea inicial

170

La tecnologia es...

La tecnologia ha favorecido la salud de las personas porque...

(¥ Desarrollo 4

La tecnologia y sus inicios

En las actividades de la seccion Inicio te percataste de que la tecnologia desempe-
fia un papel muy importante en la salud de las personas. La tecnologia es un con-
junto de conocimientos que permiten la creacion de artefactos o procesos para
producirlos. Veamos coémo surgio.

El ser humano, a diferencia de otras especies, ha tenido la capacidad de disefiar y
utilizar instrumentos. Estos conocimientos han pasado de generacion en genera-
cion marcando el desarrollo de la humanidad.

W,
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Después mujeres y hombres utilizarian la tecnologia
para manipular las plantas y lograr el cultivo de granos

Asi, los primeros indicios de la creacion de la tecno- :

logia datan de hace 2.5 millones de afios, cuando la '
humanidad desarrollé utensilios con piedras talladas

quiza para dominar el fuego, cortar plantas o maleza,

machacar frutos secos, cortar la carne de sus presasy

separar pieles para abrigarse, entre otros (figura 17.1).

y frutas necesarios para la alimentacion y el cambio  Figura 17.1 Hachas, martillos y lanzas fueron los primeros indicios

de la vida nomada a la sedentaria. de tecnologia de la humanidad.

A partir de dicho cambio, y hasta la fecha, la humanidad incremento la capacidad émada: persona o animal

de disefiar y mejorar diversos tipos de tecnologia para lograr mayores beneficios, que va de un lugar a otro sin
muchos de ellos enfocados en la salud; es el caso de la creacion de distintos ins-  Vivir en determinado sitio de

trumentos para tratar diversas afecciones e intervenir quirirgicamente el cuerpo  Manera permanente.

humano. En el siguiente apartado conoceras algo de ello. sedentario: conjunto de in-
dividuos que se establecen

en un lugar y viven en él de

iActivate!

manera permanente.

1. Lee la siguiente nota pericdistica y haz lo que se indica.

Sofisticacion en el Antiguo Egipto:
una protesis de hace 3000 anos

Probablemente sea una de las prétesis mas antiguas
del mundo: un dedo pulgar hecho de madera con gran

maestria a comienzos del primer milenio a. C. El dedo

que se adaptara perfectamente al pie derecho de la hija
de un sacerdote egipcio; fue descubierto en un entierro
femenino de la necrépolis de Sheij Abd el-Qurna, en

la orilla oeste del Nilo, cerca de Luxor, La pieza ha
sido reexaminada por un equipo de egiptélogos de
la Universidad de Basilea y otros expertos, segtin
informa dicha universidad suiza.

La prétesis se ha estudiado con microscopia
avanzada, tecnologia de rayos Xy tomografia

computarizada. Los resultados demuestran

que el artesano que la creé estaba muy

familiarizado con la fisionomia humana:
su técnica es patente en la movilidad de la
extensién protésica y en la estructura robusta de la co-
rrea, que ibabien cenidaal pie. Elhecho de que la prétesis
fuera hecha en forma tan laboriosa y meticulosa indica
que su propietaria valoraba la apariencia natural, la
estética y la comodidad.

Tomada de https:/ /bit.ly/2z8]Qg5 (fecha de consulta: 20 de mayo de 2018).

artificial fue modificado varias veces por el artesano para
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Portafolio

Escribe en tu bitacora
los puntos mas impor-
tantes referentes al
termometro clinico.
Puedes elabarar un
resumen y presentarlo
al docente.

Flgura 17.2 Curacion de Eneas,
personaje de la mitologia
romana herido en una pierna.
Reproduccién de un fresco
que se encuentra en el Museo
Argueocldgico de Napoles,
Italia.

mitologia: conjunto de mi-
tos de una cultura o pueblo.
opio: sustancia que se utili-
za como narcoético.

narcotico: sustancia que
disminuye algunas facul-
tades mentales, como la
sensibilidad.

inhalar: introducir en los

pulmones un gas o una
sustancia.
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A

a) En el texto anterior subraya las palabras desconocidas o nuevas para ti.
Investiga en un diccionario su significado y coméntalo con tus compafieros
y el docente.

b) Responde.
* ;Qué evidencia tecnolégica de la Antigiiedad se cita en el articulo?

* ;En qué estudios se basé quien hizo dicha evidencia?

* ;Qué beneficios se obtuvieron?

* ;Qué otros desarrollos tecnolégicos se mencionan?

c) En equipo investiguen otras aportaciones tecnolégicas en el campo de la
salud de las civilizaciones antiguas. Escribanlas en su cuaderno.
d) Investiguen también los siguientes aspectos acerca del termometro clinico.

* Quién o quiénes participaron en su invencion.

* Papel que desempefi6, en su perfeccion, el avance de la tecnologia en
las actividades asociadas con el vidrio y los conocimientos respecto a
presion, calor y temperatura.

* Tipos de termémetros clinicos actuales y como funcionan.

e) En plenaria, con la guia del docente, comenten la importancia de los de-
sarrollos tecnolégicos en relacion con la gente. Escriban en una hoja las
conclusiones y guardenla como evidencia de su trabajo.

s Evaluacién formativa

1. Regresen a la actividad 1 de la seccion Inicio y comparen los resultados
de su investigacion acerca del termémetro con la respuesta que ahi
anotaron. ;Qué semejanzas y diferencias encuentran? Escribanlas.

Avances tecnologicos relacionados con la salud

Como lo revisaste en la actividad anterior, el interés por el estudio del cuerpo hu-
mano y por su cuidado data desde las civilizaciones antiguas, en donde surgieron
los primeros desarrollos tecnoldgicos; por ejemplo, los romanos atendian a los
enfermos con ayuda de diferentes utensilios quirdrgicos (figura 17.2). Hipocrates
de Cos (460 a. C.-370 a. C.) y Galeno (130 d. C.-210 d. C.) empleaban una esponja
impregnada de sustancias, como el opio, para anestesiar a los pacientes mediante
inhalacion.

Afios después, durante el Renacimiento y los siguientes tres siglos, la salud de las
personas se vio favorecida gracias a los avances en el pensamiento cientifico y
al diseiio de instrumentos que incidieron sobre todo en la mejora de las cirugias.
Es el caso del perfeccionamiento de técnicas operatorias, el uso de un tubo para
drenar infecciones en tejidos, la invencién de fajas para el cuidado de las hernias y
de prétesis para quienes se habia amputado una pierna.

W,
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La mayor manifestacion de la capacidad de innovacion tecnelégica tuvo lugar a
partir del siglo xviil. Ejemplos de ello son la invencion y el perfeccionamiento del
microscopio, las técnicas y los métodos para descubrir y entender las infecciones
causadas por microorganismos, la obtencién de medicamentos, como la penicilina
y las sulfas, la invencién de las vacunas y la quimioterapia, entre otros.

Por otra parte estaba el interés por estudiar el interior del cuerpo para cono-
cer su funcionamiento en estado normal y en presencia de alguna enfermedad,
pero sin la intervencién quirdrgica ;como se podria hacer? La respuesta no tardé
enllegar; afinalesdel siglo xviil se descubrieron los rayos X,y con ellos los avances en
los conocimientos de electronica; surgio asi la creacion de diversas técnicas para
el diagnéstico de enfermedades.

’
{ 8 Para profundizar

radiclogia: estudio de la
aplicacion terapeutica de
los distintos tipos de radia-
ciones, como los rayos X.

fluoroscopio: tubo que con-
tiene un hilo de un elemento
quimico conocido como
tungsteno.

Uno de los desarrollos tecnolégicos mas importantes en el campo de la salud es la utilizacion de los rayos
X, que junto con el descubrimiento de la radiactividad natural, hizo de |a radiologia un area indispensable
para conocer el cuerpo humano y diagnosticar enfermedades sin la necesidad de recurrir a una cirugia.

Veamos algo acerca de este tipo de rayos.

Emisor El hilo emite un haz de @ Los rayos X se propagan
En los extremos electrones a gran en linea recta, aun a

(el anodo v el catodo), velocidad que chocan través de un campo

que reciben corriente contra una placa eléctrico o magneético;
eléctrica, se activa el metalica produciendo un son invisibles para el gjo
ﬂuoroscépr'o espectro continuo de humano.

rayos X, En el tubo, un
dispositivo limita el
espacio a irradiar para
ng_Fg‘””"" el dgea de

ido expuesta orar
|lr;$JI caiidaé‘J de la E;ng]gﬂén.

@] Detector 3 -
Loz rayos inciden en una placa sensible (pelicula radiografical

La radiacidn se emite
de manera continua
E atraviesa el cuerpo.
os tejidos absorben
diferentes cantidades
de radiacidn; el calcio
en los huesos absorbe
la mayoria de los
rayos X, por lo que
los huesos se ven
blancos mientras
los drganos se ven
opacos.

[l

coloca dentro de un dispositivo que la protege de lo luz. Puede haber

un filtro para la radiacidn dispersa o secundaria.

Se forma la imagen y se transmite a un intensificador para que un

radidlogo la pueda analizar.

La placa radiografica se revela e imprime; tambign se puede guardar

en videa.
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1. En equipo hagan lo siguiente.

a) Comenten la informacion de esta seccion y situaciones de su vida cotidiana en las que se hayan
recurrido al uso de esta tecnologia.

b) Enriquezcan la informacidn que presentamaos; consulten revistas de divulgacion cientifica o a un
meédico. Lean la seccion Digitalmente de esta pagina.

c) Investiguen, por ejemplo,
= qué es un radidlogo,
* quién y como se descubrieron los rayos X,
* qué corriente eléctrica es necesaria para que un aparato obtenga radiografias,
* como interactuan los electrones durante el proceso,
* de qué depende |a energia de los rayos X,
= qué cuidados se deben tener al usar esta tecnologia,
= qué otros desarrollos surgieron a partir del uso de los rayos X y cémo funcionan.

2. En plenaria expongan los resultados de su investigacion. En grupo, con la orientacion del docente,
elaboren infografias en las que describan el funcionamiento basico de los desarrollos que investigaron.

’ »
{ & Digitalmente

1. En equipo participa en esta actividad.

* Acudan a un centro de salud para conocer los dispositivos tecnologicos
& con que cuenta o cuales hacen falta. Investiguen por qué es importante
: Su uso.
Portafolio ; . , N . _
* Elijan tres de ellos e investiguen con qué principio funcionan. ¢En algu-
Guarda tu trabajo en no se utilizan rayos X?, sinteractGan cargas eléctricas?, ;se analiza el

el portafolios para pre-
sentarlo al docente.

impulso nervioso?, ;de qué manera? Les recomendamos los siguientes
articulos (consultados el 22 de mayo de 2018):

» http://bit.ly/2kgvi6r » http:/bit.ly/2rZDAnw
» http://bit.ly/2GFYRak » https://bit ly/2b0G6Dr

* En sesion plenaria todos los equipos presenten sus trabajos. Al final
comenten la importancia que ha tenido el desarrollo de la tecnologia

en beneficio de la humanidad.

En Geografia conociste

que la esperanza de vida "* Evaluacidén formativa

al nacer es el promedio de v

afios que vivird un grupo Reflexiona acerca del trabajo efectuado hasta este momento. Explica en tu
de personas nacidas en el cuaderno qué entiendes por desarrollo tecnolégico y describe alguna situa-
mismo ano.

Investiga cual es la esperan-

cion en la que haya impactado en tu salud o en la de tu familia.

za de vida de los jévenes de
tu edad.

Desarrollos tecnoldgicos, salud e impacto social

Ahora ya conoces algunos desarrollos tecnolégicos en el campo de la salud que se
lograron en el siglo pasado, gracias a los fue posible elevar la esperanza de vida de

las personas, asi como su calidad de vida. Lee la seccion Conecta con.

calidad de vida: segun la Or-

ganizacion de las Naciones
Unidas (oNU) es un indica-
dor del progreso y bienestar
de una persona.

174

tos.

La mayoria de esos desarrollos surgen como aplicaciones del conocimiento cienti-
fico; por ejemplo, de la fisica. Piensa en la técnica de visualizacian conocida como
radiologia, que no hubiera sido posible si no se hubieran descubierto el atomo, los
electrones y los rayos X. Veamos a continuacion como funcionan algunos apara-

5 Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A, d
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Ultrasonido

En 1880 el fisico francés Pierre Curie (1859-1906) y su espo-
sa, la fisica polaco-francesa Marie Curie (1867-1934) fueron
los primeros en experimentar la produccion de ondas sonoras
cuya frecuencia de vibracién es superior al limite perceptible
por el oido humano, denominadas ultrasonidos, mediante la
aplicacién de un campo eléctrico alternante sobre cristales de
cuarzo y turmalina. Esta es la base para el desarrollo de los
equipos que ahora conocemos con el nombre de esas ondas.

Los ultrasonidos son vibraciones acitisticas emitidas por un
cristal capaz de transformarlas en impulsos eléctricos y vice-
versa. Asi, al estimularse eléctricamente, un sensor emite vi-
braciones o ecos que viajan hasta el 6rgano que es necesario
estudiar y rebotan de nuevo del cuerpo hacia el sensor. Una

computadora recibe estos ecos que transforma en imagenes F9ura 17.3 El ultrasonido no dafia al feto durante su

(figura 17.3).

Para asegurar un mejor contacto con la piel del paciente y obtener imagenes mas
nitidas, en general se aplica un gel sobre la zona a explorar (figura 17.4).

Resonancia magnética

La resonancia magnética es una técnica diagndstica para obtener imagenes de
algunas estructuras del cuerpo; su creacion se debe al médico estadounidense
Raymond Damadian, quien en 1917 desarrollé el primer aparato para obtener ima-
genes mediante esa técnica.

Para su funcionamiento es necesario introducir al paciente en posicion de repo-
so (sin moverse) en un tubo —generalmente cerrado— que tiene un gran iman.
Después se emite una radiacion electromagnética mediante una corriente de ra-
diofrecuencia a través del paciente. De esta manera se estimulan los protones
para que giren fuera de equilibrio, luchando caontra la fuerza del campo magnético
(figura 17.5).

Cuando el campao de radiofrecuencia se apaga, los sensores de resonancia magné-
tica detectan la energia liberada mientras los protones se realinean con el campo
magnético.

i

Flgura 17.5 Los estudios con resonancia magnética tienen un gran poder de visualizacién y no
utilizan radiacion gue darie los tejidos.

gestacidn. Con él es posible determinar su edad midien-
do la circunferencia de la cabeza y el largo del cuerpo.

sensor: dispositivo que cap-
ta determinados fendmenos
o alteraciones y los transmi-
te de manera adecuada.

Figura 17.4 El ultrasonido

es una técnica que se utiliza
en obstetricia, ginecologia,
cardiologia y la deteccion de
algunas enfermedades malig-
nas como el cancer.
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iAsombrate!

En la actualidad las mujeres
embarazadas pueden
conocer el rostro de su
futuro bebé mediante la
técnica conocida como
ultrasonido 3D.

n =

-

Conecta con...

Los cientificos utilizan las
matematicas para hacer
diferentes calculos y
poner en marcha el funcio-
namiento de desarrollos
tecnologicos.
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Para aumentar la velocidad a la cual los protones se realinean con el campo mag-
nético, antes o durante la resonancia via intravenosa se administra una sustancia
conocida como “medio de contraste”, pues mientras mas rapido se realineen los
protones, mas brillante sera la imagen.

Una vez que se consigue la imagen, el médico identifica los tejidos objeto del es-
tudio. El tiempo que tardan los protones para realinearse con el campo magnético,
asi como la cantidad de energia liberada, varia dependiendo del estudio que se
efectua.

Con base en lo que hasta ahora hemos analizado, con seguridad te has percatado
de los efectos benéficos que proporciona el desarrollo tecnologico en el campo de
la salud. El trabajo de hombres y mujeres especialistas en fisica, bioingenieria, ma-
tematicas y otras areas sera imprescindible en el futuro, cuando se espera que los
desarrollos relacionados con la medicina gendmica y la robética incrementen adn
mas el tratamiento de enfermedades —como el cancer— que atn no tienen cura.

Sin embargo, el desarrollo que hemos comentado también ha contribuido a incre-
mentar los problemas econémicos que diferentes naciones tienen para mantener
su sistema de salud como consecuencia del encarecimiento y los elevados costos
que tiene la compra del equipo tecnolégico.

[ ¥ Cierred

1. Completa el texto del siguiente recuadro y comparale con tus respuestas en
la seccion Inicio.

Idea final

La tecnologia es...

La tecnologia ha favorecido |a salud de las personas porque...

2. [Enequipo seleccionen alguno de los avances que han investigado e interpreten
los principios basicos de la fisica en los que se han apoyado. Describan en su
cuaderno dicho avance.

a) Pueden comenzar revisando su libro y elaborando una lista de los contenidos
que han trabajado.

b) Verifiquen cual tiene relacién con el avance seleccionado.

c) También pueden retomar las infografias que elaboraron en esta secuencia.

3. [En plenaria comenten con el docente los avances y los principios basicos.

A

t9 Evaluacién formativa

1. Comenta con el docente qué beneficios obtuviste al estudiar esta se-
cuencia. Escribelos.

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A. de C. V.



En junio de 2017 un equipo de jévenes mexica-
nos, dirigidos por Julian Rios Canty, estudiante
de preparatoria del Tecnolégico de Monterrey,
creo un dispositivo portatil no invasivo, denomi-
nado EVA, para la deteccién temprana de cancer
de mama (figura 17.6). Inspirado en los problemas
de salud que aquejan a su madre desde que él te-
nia corta edad, el proyecto que el joven mexicano

ivo la ciencia!

Ahora que ya reconoces los principios fisicos que rigen el funcionamiento de diversos desarrollos tecnolégicos
enfocados al estudio de la salud humana, te invitamos a revisar la siguiente informacién.

el aumento de temperatura que experimenta el
cuerpo.

Después, mediante ondas de radiofrecuencia de
baja potencia, la informacién se transmite a una
compariia que la analiza. En caso de encontrar
alguna irregularidad, la usuaria del dispositivo
es informada y también su oncélogo.

de 18 anos liderd tiene como finalidad mejorar la
calidad de vida de las mujeres.

El dispositivo, que se coloca en el interior de un
sostén, esta formado por un sensor que detecta el
aumento de la temperatura en las mamas. Dicho
aumento se debe a la formacién de nuevos vasos
sanguineos que tiene lugar durante la prolifera-
cion del cdncer.

Para que el equipo funcione adecuadamente, las
mujeres deben portar la prenda al menos una ho-

ra a la semana, de manera que el sensor detecte  Flgura 17.6 En el cancer de mama las células crecen

de manera incontrolada.

1. Escribe de qué manera la informacion del texto anterior te ayuda a interpretar

P L i no invasivo: que no rompe
los principios basicos de un desarrollo tecnoldgico. i 3

la piel o penetra fisicamente
en el cuerpo

oncologo: médico espe-
cializado en el estudio del
cancer.

2. Comenta en equipo tu respuesta anterior; después revisen de nuevo la secuen-
cia 10, paginas 100 a 109. Describan, con base en la informacion, la manera
en que el cuerpo detecta el aumento de la temperatura y compérenlo con
la forma como la detecta el desarrollo que aqui presentamos. ;Qué semejanzas
o diferencias encuentran?

)

4+ Evaluacién formativa

1. Responde en tu cuaderno.
* Has aprendido mucho acerca de los desarrollos tecnoldgicos. ;Qué es
lo que mas ha llamado tu atencion? ; Por qué?
* ;Qué te ayudd a comprenderlo?

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A.de C. V.
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Tecnologia, vida cotidiana
y sociedad

En la secuencia anterior comprendiste el papel que ha tenido la tecnologia en los
avances relacionados con el cuidado de la salud de las personas. En esta secuencia
conoceras otros aspectos de la tecnologia.

1. En parejas lean el texto y coméntenlo.

El codigo Morse es el alfabeto que se ha utilizado durante muchos afios para la
comunicacion telegrafica; su equivalente a las letras que conocemos lo puedes
ver en la figura 18.1.

do: Analiza cambios en la histo-

rig, relativos a la tecnologia en diversas actividades

humanas (medicién, transporte, industria, teleco-
) para valorar suimpacto en la vida

cotidiana y en la transformacion de la sociedad.

Los puntos, en este caso, representan sefiales eléctricas que duran muy poco
tiempo y las rayas, sefiales eléctricas de mayor duracién, aunque en ambos se
trata de fracciones de segundo.

zaje espera

Tema: Tiempo y cambio
municaciones

Apren

2. Desarrollen la siguiente actividad.

a) Sitdense una lampara de mano o un teléfono celular con linterna y un pe-
quefio carton para cada uno.

b) Acomddense en extremos contrarios del salon y cada quien trate de comu-
nicarse con el otro con un celular (siguiendo el cédigo Morse) “haciendo”
puntos y rayas de luz que pueden interrumpir con el cartén.

F G ¢) Uno de ustedes intentara enviar una pregunta completa relacionada con
- la historia de la tecnologia en la medicion, el transporte, la industria o las
M N telecomunicaciones. La pregunta debera tener como minimo 25 letras. El
- compaiiero del lado contrario respondera usando también minimo 50 letras.
S I Tomen tiempo para elaborar pregunta, respuesta y ensayar un poco.
Y 7 d) Observen que jacaban de implementar una forma diferente de comunicarse!
mms =Y utilizando la telegrafia, que se invent6 desde hace mas de 160 afios con las
4 5 sefales del cadigo Morse.

67890

Flgura 18.1 El cédigo Morse,
inventado por Samuel

Morse, consiste en combina-
ciones de puntos y guiones, * Solemos asociar el término “tecnologia” a una serie de equipos, herra-

o tonos y silencios. mientas, aparatos y demas que utiliza el ser humano pero, ;jqué objetos
consideras como “tecnologia”?

* ;Qué desarrollos tecnolégicos conoces que sirvan para medir, transportar,
mejorar la industria y las telecomunicaciones? Escribe al menos un ejemplo
de cada tipo.

* Experimentaste con uno de los modos mas antiguos para comunicarse a
larga distancia. ;Qué hacemos hoy para comunicarnos a distancias gran-

1. Respondan en equipo y anoten las respuestas en su cuaderno.

telegrafia: sistema de
transmision a distancia
de mensajes escritos utili-

zando un c6digo preestable- des?
cido que se transmite * ;Como ha cambiado la vida de las personas con los desarrollos tecnolo-
por cable mediante impul- gicos que respondiste en preguntas anteriores?

A deC. V

S0S Nerviosos.
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i iAsémbrate!

Gracias al desarrollo del

En la actividad de la seccién Inicio usaste la tecnologia para comunicarte conun ~ Cérebro nuestra especie
logré diferenciarse del

amigo, y a la vez intercambiaron puntos de vista sobre como pudo haber sido |a vida :

e : : S resto de los animales
de las personas en la Antigliedad en cuestiones importantes como la medicion, el porque ese desarrolio
transporte, la industria o las telecomunicaciones. permitié una mejor

supervivencia ayudandola
Como pudiste apreciar, la tecnologia se manifiesta en objetos que el ser humano  a prever peligros y a

ha creado en la blisqueda de soluciones para los diferentes problemas que plantea  pensar soluciones.
la vida cotidiana. Revisemos algo mas acerca de la tecnologia.

Tecnologia y medicién

La manera como la tecnologia responde a las necesidades humanas depende de los
conocimientos y recursos disponibles en cada época; la actividad tecnolégica no
siempre persigue la construccion de un objeto, un disefio, un prototipo, un conjunto
de iniciativas o procedimientos, también forma parte de la tecnologia.

La tecnologia siempre responde a la solucion de un problema especifico; veamos
camo en el pasado se solucionaban algunos aspectos relacionados con la medicion.
Pero antes ten en cuenta que medir es una de las actividades que el ser humano hace b S

desde |la Antigliedad. Gracias a ella hemos podido conocer muchas caracteristicas - :
del mundo que nos rodea. ¥

™~

No se sabe con exactitud cuando los antepasados de la especie humana comenzaron R
a tener conciencia para medir, pero es evidente que este proceso debid haber sido
gradual y correspondido a una necesidad biolégica que ayudé a potenciar y mejorar
la supervivencia. Para que comprendas esta relacion lee la capsula jAsémbrate!

. _J

Flgura 18.2 El trueque es el
intercambio de productos sin

. : ; : . : g gue medie el dinero.
La influencia, necesidad e importancia de medir se ha relacionado con el desarrollo

de las sociedades humanas, y por supuesto de la ciencia. Imagina como fueron
las primeras relaciones comerciales; por ejemplo, el trueque entre tribus diferentes
que intercambiaban mercancia como frutos o cereales (figura 18.2). Seguramente
necesitaban una unidad de medida con la cual establecer el intercambio. Para ello
comparaban la magnitud que deseaban medir y obtenian el resultado de la medi-
cion: la medida.

Algunas de las unidades de medida utilizadas en |la Antigliedad fueron “una mano”,
“un pie” y “una fruta®, entre otras (figura 18.3). Ya supones que algunas de esas
unidades tenian variaciones porgue, por ejemplo, las manos o pies de las personas
no son idénticos, y por tanto la informacion que se obtenia con el uso de tales unida- |
des no era exacto. Algo es seguro: quienes usaban esas unidades tenian que hacer =,

minuciosas comparaciones entre objetos y seleccionar uno con el que pudieran q'\\\ K

Paso Pulgada

comparar todos los demas, es decir, establecer un patron de medida.

. T 5 : s ) " Codo Palmao
Después las civilizaciones antiguas (como maya, azteca, babilonia, griega o roma-

na) crearon ndmeros y sistemas de numeracion que sirvieron para contar y hacer
calculos, y asi medir el tiempo, la masa o alguna longitud, el volumen o los dngulos, —— —
entre otros.

A la par que surgieron las unidades de medicion, los seres humanos buscaron la Pie Braza

manera de medir utilizando dichas unidades. De este modo fueron creando ins-
trumentos de medicién, pero ;para qué necesitaban esos objetos? Responde la  Flgura18.3 Primeras unidades

pregunta en tu cuaderno y desarrolla la siguiente actividad. SarHEcdaiCR longkid:
179
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Flgura 18.4 Las balanzas anti-
guas consistian en dos platos
suspendidos de una viga.

En un plato se colocaba el
producto a pesar y en otro, la
pesa, hasta que se conseguia
equilibrar ambos platos.

iActivate!

1. Consigue cinco cbjetos diferentes y mide su masa, longitud, volumen u otra
magnitud.

a) Describe en tu cuaderno como los mediste; destaca si usaste alguna herra-
mienta o instrumento.

2. Investiga con qué se miden algunas cosas de tu casa o de tu vida cotidiana;
por ejemplo, el consumo de agua, luz o gas, o la velocidad del vehiculo que te
lleva a la escuela, entre otras. Consulta la seccion Digitalmente.

3. Comenta con tu equipo las descripciones y los resultados de tu investigacion.
Después, en plenaria y con el docente, concluyan por qué hoy es importante

el uso de estos instrumentos.

Como hemos visto, para medir muchas veces es necesario recurrir a instrumentos
de medicion; por ejemplo, una balanza para medir la cantidad de materia conte-
nida en un cuerpo (masa). El uso de balanzas data desde la antigliedad; se sabe
gue desde hace mas de 7000 afios las personas las utilizaban para medir
cantidades en los intercambios comerciales.

Si bien las balanzas que se usaban en la antigiiedad y las actuales se
utilizan con la misma finalidad, las actuales son mas precisas gracias a
las modificaciones tecnoldgicas que han experimentado (figuras 18.4

y 18.5).

Flgura 18.5 Las balanzas mo-
dernas tienen resistencias que
detectan variaciones en la can-
tidad de presién ejercida sobre
el material, y asi deducen con
precisién sin precedentes el
peso gue se coloca en ellas.

La diversidad de unidades
de medida que poco a poco
la humanidad fue creando
ocasiono una situacion casi
cadtica porgue no habia
consenso entre un lugar y
otro. Entonces fue necesa-
ria su unificacion y la
creacion de sistermas, como
del Sistema Métrico
Decimal (creado en 1790),
en el que el metro es la
unidad de longitud, y el
Sistema Internacional de
Unidades (creado en 1960).

consenso: acuerdo que
establecen los miembros
de un grupo.
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La precision es la capacidad de hacer medidas lo mas pequefias po-
sible y la certeza o seguridad en la lectura de la medicién. Esa capacidad se ha
incrementado con el surgimiento de los diferentes desarrollos tecnolégicos. Sin
embargo, todos los instrumentos tienen limitaciones, por lo que no es posible ob-
tener un valor exacto.

’ .
{ @ Digitalmente

* Para que conozcas algunos desarrollos tecnoldgicos relacionados con
la medician, te recomendamos ver estas videos y paginas electronicas;
también busca otros ejemplos en libros y revistas de divulgacion cientifica
(Consultados el 7 de junio de 2018).

» https:/bit.ly/2JKaHpi » https:/bitly/2LFVg{7
» https:/bitly/2sUHfn9 » https:/bitly/215HqHM
» http://bitly/2xVykGK » http://bitly/2LGjZ2Z

-

Analiza la informacién que encontraste y contesta ;Qué mide? ;Como lo
hace? ;Qué beneficios obtiene el ser humano a partir de ese desarrollo y en
comparacién con alguno que habia en la Antigliedad? ; Qué consecuencias
tiene su manejo?

* Con base en las preguntas anteriores busca informacion acerca de otros
avances tecnoldgicos; por ejemplo, barometro, sismografo, contador Gei-
ger, espectrometro, laser, etcétera. Comparte con tu equipo los resultados
de tu analisis.

En plenaria, con la supervision del docente, obtengan conclusiones y es-
cribanlas en su cuaderno.

-
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Tecnologia y transporte

Ahora que ya conoces algunos desarrollos tecnoldgicos y la manera en que estos
han transformado la vida de las personas al facilitar sus actividades, recupera tu
respuesta de la seccion Inicio respecto a qué desarrollos tecnolégicos han impac-
tado el transporte en la historia de la humanidad para transportar, y comparala con
la siguiente informacion.

Cualguiera que tenga un dispositivo movil puede descargar una aplicacion con GPs
(por sus siglas en inglés: Global Positioning System) que con ayuda de una red
de satélites orbitando el planeta proporciona con suficiente exactitud la posicion
en que uno se encuentra, pero también la de un lugar al que llegar o la mejor ruta
(figura 18.6).

Este es un ejemplo de como la tecnologia digital ha cambiado nuestra forma de
trasladarnos y no necesariamente porque el desarrollo tecnoldgico se haya pre-
sentado en el medio en que nos transportamos, sino porque hace mas eficiente el
desplazamiento.

Este es solo un ejemplo que da una idea de los cambios que ha tenido el transpor-
te, desde el uso de pieles o plantas para proteger los pies hasta las naves espa-
ciales que llevan y traen astronautas a la Estacion Espacial Internacional, ademas
de los implementos tecnolégicos que ayudan a desplazarnos de manera eficiente.
Revisemos algunos avances fundamentales en este desarrollo histérico:

* Lainvencion de la rueda. En algin momento de la prehistoria se inventd la rueda,
que disminuia la fuerza de friccion de los medios de transporte, como las carretas
(figura 18.7); su invencién y uso masivo se presento primero en las culturas de
Oriente Medio.

* Las embarcaciones. Casi cualquier cultura del mundo que tuviera la necesidad
de cruzar rios, lagos o adentrarse al mar, tuvo que disefiar y elaborar pequefias
embarcaciones para transportarse.

* La carreta por traccion animal. Muchas especies animales han servido para el
transpaorte de personas, como el caballo y el camello, pero uno de los grandes
avances tecnologicos se presenté al acoplar carretas o carrozas a animales.

* La maquina de vapor. Sustituy6 la traccion animal o de personas, asi como la
energia por movimiento del agua y de aire, ya que gracias a la energia calorifica
que calentaba agua fue posible construir motores que revolucionaron el transporte
de barcos y trenes, sobre todo a finales del siglo xvii y principios del xvii (figura
18.8). Estas maquinas utilizaban |la energia de combustibles (como lefia o carbén)
gue se quemaban en una caldera.

* El motor de combustidn interna. Funciona gracias a la energia que proporciona
un combustible; son el dispositivo que la mayoria de los automotores del mundo
tienen para desplazarse. Se disefié en la segunda mitad del siglo xvii y utiliza
el aumento de presion por combustion, sélo que de manera controlada, lo cual
permite aprovechar mucho mejor la energia de combustion.

* El avién. A principios del siglo xx se invento la forma de hacer volar un objeto de
mayor masa que el aire revolucionando el transporte y el comercio.

* Las naves espaciales. Desde principios de los afios sesenta hasta la actualidad
hemos viajado fuera de la Tierra gracias a la tercera ley de Newton, pues al quemar
combustible se logra un empuje ascendente. La idea ahora es transportarnos a
Marte en los préximos 20 afios (figura 18.9, pagina 182).

Flgura 18.6 Gracias a un dispo-
sitivo mavil y al GPS es posible

optimizar la forma en gue nos
transportamos para llegar a
un lugar.

Flgura 18.7 La rueda revoluciond

el transporte porgue presenta
poca friccion al contacto con
el piso.

Filgura 18.8 Las maquinas de
vapor utilizaban el aumento
de presién del agua al
cambiar de estado por

el calor, lo gue era capaz

de producir trabajo.
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Figura 18.9 Los avances
tecnoldgicos en la aeronauti-
ca permitirdn al ser humano
conocer planetas vecinos.

=

Portafolio

Escribe en tu bitacora
los puntos mas im-
portantes respecto al
transporte y la tecno-
logia que viste en esta
parte de la secuencia.
Elabora un resumen y
preséntalo al docente.

iActivate!

1. Consulta periddicos de circulacion nacional, libros y
revistas de divulgacion cientifica.

a) Busca informacion acerca de desarrollos tecnologi-
cos relacionados con el transporte y consigue ima-
genes de ellos.

b) Analiza la necesidad que satisfacen y los cambios
que ocasionan en la sociedad.

c) Investiga el impacto econémico o ambiental que
tiene el uso de dicha tecnologia.

2. Enequipo, armen una exposicion de dichos avancesy,
con la direccion del docente, expongan sus trabajos.

Tecnologia e industria

Otra area de la vida humana que ha tenido un gran desarrollo tecnoldgico es la in-
dustria, que permite obtener productos y servicios a partir de las materias primas.
Todo lo que nos rodea, fabricado por el ser humano, proviene de una industria: los
aparatos de la casa (como la pantalla, la computadora, la licuadora y el refrigera-
dor), las camas, cobijas, la ropa y los muebles en general. Pero no solo a esto nos
referimos con este término, sino también a la industria que proporciona la energia
en nuestra casa, como el gas y la electricidad.

Aungue en la Antigliedad se producian algunos materiales de manera industrial,
particularmente en algunas culturas de Medio Oriente y Europa, como instrumen-
tos de guerra, de transporte, alimentos (aceite, pan, carne y vino), ropa y utensilios
del hogar, fue a partir del Renacimiento que, en Europa especificamente, existieron
desarrollos tecnologicos vinculados con el proceso de mecanizacién de la pro-
duccion.

Uno de ellos, del que ya hemos hablado, fue el motor de combustién que tiene rela-
cion con la maquina de vapor y que originé la Revolucion industrial (figura 18.10).

La Revolucién industrial tuvo su origen en Gran
Bretafia a mediados del siglo xviii; en ese tiempo

se produjeron cambios tecnolégicos, socioeco-
némicos y culturales muy importantes para la

sociedad humana, como el uso de nuevos ma-

teriales o fuentes energéticas (con la quema a
grandes escalas de carbdn y lefia, y después el
petroleo).

Se crearon también las maquinas de hilar y tejer,
que incrementaron con rapidez la produccion, re-
duciendo el personal; surgieron técnicas para el
desarrollo del trabajo y la especializacion de la
mano de obra; el transporte se desarrollé tanto
por tren como por barco, lo que junto con otros
inventos propiciaron el desarrollo de la industria
y el comercio. En la seccién Para profundizar en-

Figura 18.10 La Revolucién industrial cambié la forma de producir contraras otros avances tecnolégicos relaciona-

v de consumir en las sociedades.
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dos con la industria.
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{ ® Para profundizar

Ahora que ya conoces algunos avances tecnologicos que han sucedido a lo largo de la historia relacio-

nados con la industria; analiza la siguiente linea de tiempo.

1. Enequipo investiguen otras tecnologias industriales y completen en su cuaderno la linea de tiempo.
a) Si es necesario, busquen en libros y revistas de divulgacion cientifica o pregunten a personas
mayores como han evolucionado las estufas, las lavadoras, los refrigeradores, o la presentacion

de algunos alimentos, como los productos lacteos que consumen.
2. Analicen las tecnologias que investigaron y las que les presentamos en esta seccion, y respondan.

* ;En qué momento histo-
rico surgieron? ;Como se
beneficié la humanidad
con el uso de esas tecno-
logias?

* ;Qué consecuencias tu-

? Tomés Alva Edison

£l foco brilla debido o
la ofta resistencia del
filarmento que, al pasar
carriente eléctrica por
él, se calienta tanto

Henry Ford

Gran produccidn de motores
de combustion externa.

Con ello se incrementa

el movimiento de personas

v la comercializacidn

rechos reservados, Ek Editores, 5. A, d

vo el uso masivo de los
motores de combustion
externa?

* ;Qué problemas trajo

que emite luz.

billa
rica

riente
na

uccién

de productos,

.de la

g a de ologia
consigo el aumento de iles al
las industrias y del desa-
rrollo tecnolégico? Nikola Teala i e
3. Comenten con el docente Pisnero en tecnologias com fa ¥ uso generalizado de
: robético, los aviches de despegue los sistemas compu-
sus conclusiones. vertical, las armas teledirigidos, tacionales, Mayor
las Kamparas de bajo consums, las control en las
energias aiternatives y la producciones
transrrisién inaldmbrica de ¥ organizaciones
electricidad. Cred una torre de Mejoramiento
alto tensidn para desarraliar fa de procesos y alta
transmisin de energla eléctrica produccidn, Dismirucicn
fimpia, in cables y grotuta para de costos y tiempas de
. todo el mundo ® fabricacidn

Evaluacién formativa

2

1. Elije un desarrollo tecnolégico para la industria y piensa en la cantidad de basura o desperdicios que

genera.

2. [Explica al docente los beneficios o dafios que ocasiona para la salud y el medioambiente.

Tecnologia y telecomunicaciones

La comunicacién eficiente implica rapidez y precision, por lo que la tecnologia ha
desempefiado un papel fundamental en su uso eficiente. La gran explosion de las
telecomunicaciones se dio en el siglo xix con el auge de la electricidad. Todo co-
menzo con el telégrafo, que consistia en enviar dos tipos de sefales eléctricas
(cortas y largas) por medio de los cables, que en conjunto se traducian en palabras.
El telégrafo practicamente esta en desuso. Veamos otros desarrollos tecnoldgicos
relacionados con las telecomunicaciones.

* Teléfono. Revoluciond las telecomunicaciones porque era posible enviar “en tiem-
po real” las palabras de cualquier persana como si estuviera frente a otra. Las
distancias que cubria no solo se limitaban a un pais, sino que se tornaron inter-
continentales (figura 18.11).

Flgura 18.11 Los teléfonos
transformaron las telecomuni-
caclones gracias a la posibili-
dad de convertir el sonido en
electricidad y viceversa.
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Conecta con... * Cine. Fue el primer medio masivo de comunicacién donde se transmitieron no-

ticias, documentales y sobre todo peliculas. La informacién era unidireccional y
llegaba a muchos lugares del planeta. Se invento a finales del siglo xix y consistia
en el paso rapido de fotografias, lo que causaba aparente movimiento. El cine, en

En Espaniol aprendiste a
elaborar fichas de trabajo.
Recuerda gue estas te

permiten registrar informa- cierto sentido, es un efecto optico.
cién y organizarla cuando * Radio. El fisico aleman R. Heinrich Hertz descubrié que las ondas de radio
haces una investigacion. se mueven a la velocidad de la luz. Con ellas es posible enviar cualquier tipo

de sonido, ya sea musica o didlogos, desde una emisora a cualquiera que tuviera
un receptor, o radio, como se le conoce.

Television. Se basa en el barrido de un haz de electrones dirigido por campos
eléctricos y magnéticos que, al chocar contra una pantalla, producen luces e ima-
genes. El gran salto de la television en las telecomunicaciones se debe a que ya
era posible trasmitir en vivo y en directo sonido e imagenes. En la seccién jVivo la
ciencia! de esta secuencia encontraras mas informacién acerca de este desarrollo.

Con la seccion Digitalmente podras analizar otras tecnologias relacionadas con la
telecomunicacién.

.
{ @ Digitalmente

* Te sugerimos revisar libros o revistas de divulgacion para que reconozcas otros desarrollos tecnologicos
relacionados con las telecomunicaciones; por ejemplo, los satélites artificiales, las computadoras, el
internet y los dispositivos moviles.

* Consulta, por ejemplo, las siguientes direcciones electronicas (fecha de consulta: 10 de junio de 2018):

» https://bit.ly/1vPEGPO » hitps://bit.ly/2MIf60i »https:/bit.ly/2nwXns7

* Averigua, por ejemplo, cudl es la base de su funcionamiento, asi como la manera en que han influido
en la sociedad y las consecuencias de su uso desmedido. Utiliza fichas de trabajo. Consulta la seccion
Conecta con.

= Analiza con tus compafieros los resultados de tu investigacion. Después en grupo, y con la ayuda del
docente, discutan la importancia de la tecnologia en el mundo actual. Escriban las conclusiones en su
cuaderno.

Para obtener mas informa-

cion acerca del tema que 1
revisamos en esta secuen-
cia te recomendamos

Elabora en tu cuaderno un mapa mental relativo a la relacién entre la tecnologia
y las diversas actividades humanas.

consultar astos libras: a) Clasifica las tecnologias segun la necesidad que satisfagan.

o ; b) Destaca el periodo histérico en que surgieron y los cambios que ocasion6
Ciencia y tecnologia
(2009). México: SEP/Par- su puesta en marcha.
ragon. 2. Con base en el mapa mental explica a tus compaiieros y el docente algunos
Serena D., P. (2010), La aportes tecnolégicos que han cambiado la vida cotidiana de las personas y
nanotecnologfa, México: cémo lo han hecho (beneficios que han obtenido y problemas que han surgido).
SEP/Los libros de la Cata- 3. Contesta en tu cuaderno las preguntas del recuadro y compara tus respuestas
rata. con las que diste en la seccion Inicio. Comenta las respuestas con tu docente.

Watson, Richard. (2011).

Mentes del futuro. ;Esta

cambiando la era digital

g‘é‘:f“?s mentes? México: | . ;Qué es para ti la tecnologia? ;Cémo ha transformado la tecnologia a la sociedad a lo
Miceversn. largo de la historia?
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Las posibilidades de las telecomunicaciones se
amplian dia a dia; por ejemplo, |a television surgio
cuando algunas personas tuvieron la idea de crear
un sistema que permitiera que una imagen se mo-
viera dentro de una pantalla.

La television que conocemos es el trabajo de mu-
chos cientificos, entre ellos el ingeniero e inventor
aleman Paul Nipkow (1860-1940) quien mediante
un disco logré mostrar una imagen en una pantalla,
y el ingeniero y fisico britanico John Logie Baird
(1888-1946), que ided un mecanismo capaz de
transmitir a distancia sonido, voz y movimiento.

Sin embargo, la television a color fue invento del
ingeniero mexicano Guillermo Gonzalez Camarena
(1917-1965), egresado de la Escuela Superior de In-
genieria Mecanica y Eléctrica (ESIME) del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), en la cual se gradué con
la especialidad en electronica (figura 18.12).

En 1932 Camarena logré construir su primer equi-
po de television con piezas de aparatos descom-

Comenta con tus compaiieros otros inventos e innovaciones que han surgido
a partir de la television a color. Responde en tu cuaderno.

* ;Qué problema resolvié Camarena con su sistema STSC?

* ;Qué diferencia hay entre las imagenes producidas con los primeros televi-

sores y la television digital de la actualidad?

En plenaria, y con ayuda del docente, comenten la importancia de los productos

ivo la ciencia!

En esta secuencia hemos analizado algunos cambios en la historia relacionados con el surgimiento de desarrollos
tecnologicos para satisfacer algunas actividades humanas (medicién, transporte, industria, telecomunicaciones).
Veamos un caso que nos atafie a los mexicanos.

puestos. El trabajo de este mexicano no concluyé
ahi; en 1938 logré un sistema con el que captaba
y reproducia imagenes en la pantalla del televisor
utilizando tres colores primarios: rojo, verde y azul.
Después Camarena patento en nuestro pais y en
Estados Unidos de América el Sistema Tricromatico
Secuencial de Campos (STSC).

Flgura 18.12 El primer sistema de televisién a color del
mundo lo desarrollé Guillermo Gonzélez Camarena en 1938,
cuando estaba por iniciar la Segunda Guerra Mundial

invento: producto tecnolc-
gico que da respuesta a un
problema.

innovacion: invento asimi-
lado por la sociedad para
SU USO.

tecnolégicos en la historia de la humanidad. Escribe las conclusiones.

Evaluacién formativa

* ;Qué aprendiste en esta secuencia?

Comenta con el docente tus respuestas a estas preguntas.

* ;Qué informacion o actividades te ayudaron a analizar los cambios en
la historia relativos a la tecnologia en distintas actividades?




La atraccion entre dos cuerpos,
é¢una cuestion de gravedad?
"V Inicioy

1. Con ayuda del docente formen equipos de cuatro integrantes y desarrollen la
siguiente actividad.

a) Dejen caer cosas desde la altura de sus cabezas; incluso lancen algunas
hacia arriba.

b) Porequipo consigan 1 pluma de ave, 1 goma de borrar, 1 boligrafo, 1 zapato,
1 gorra, 1 suéter, 1 pelota de goma, 3 globos (uno inflado con aire, otro que
contenga agua, y un tercero inflado con helio, como los que se venden en

netas y en la caida de los cuerpos (atraccién) en la

Aprendizaje esperado: Analiza la gravitacion y su
papel en la explicacién del movimiento de los pla-

g a calles o en ferias) y 1 cronometro.
% E ¢) Designenadoscompafieros;uno deellos colocara en sus manos cadaunodelos
E e objetos que consiguieron {excepto el glabo con helio) y desde la altura de
hz 2 su cabeza los ira soltando; el segundo registrara con el cronémetro el tiempo
w Q
i =) que tardan en caer.
E 2, d) Elresto del equipo escribira los resultados en un cuaderno y los organizara
= 3 en una tabla como la siguiente.
Objeto Tiempo que tardo en caer (sequndos)
e) Soliciten a quien dej6 caer los objetos que lance la pelota hacia arriba lo mas
fuerte posible, cuidando de no golpear con algo gue se rompa. Observen lo
/entana al conocimiento que sucede.
Para ampler tu informacion f) Ahorg pldan,que suelte el globo que contiene helio. ;Qué ocurre en este
acerca del tema que caso? Describanlo en el cuaderno.
Veremos en esta secuencia g) Con la orientacion del docente discutan las siguientes cuestiones y escriban
consulta estos libros parte en su cuaderno sus conclusiones.
de la Biblioteca Escolar: * ;Por qué cuando se sueltan se caen casi todos los objetos?
* Grimm, A. (2010). Ciencia * ;Por qué unas cosas caen mas rapido que otras?
y tecnologia. México: ¢ ¢Por qué cuando se lanza la pelota hacia arriba finalmente también cae?
ﬁf;:g;’"ag“” (Espejo de + ;Como explican lo que ocurrié con el globo con helio?
e
cosas gue debes saber Idea inicial
sobre la ciencia. México: « ;Por qué caen los objetos? ;Por qué algunos lo hacen més répido que otros?
SEPR/Signo Editorial
(Astrolabio).
« ;Cudles deben ser las condiciones para que los objetos caigan a la misma velocidad?
» ;Crees que la Tierra atrae a los cuerpos gque estan lejos, como la Luna, y la Luna esta
cayendo? ;Por qué?
186
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" ¥ Desarrollo 4

Cuando dejamos caer, de modo intencional o no, algu-
nos objetos (como la basura que ponemas en un bo-
te, nuestra mochila al llegar al salén, nuestros pies al
bajarnos de la cama u otros como hiciste en la actividad de
la seccion Inicio), estamos en contacto con una de las fuer-
zas mas interesantes de la fisica.

La fuerza de la gque hablamos nos ha acompafiado toda nues-
tra existencia porque jestamos acostumbrados a levantar
cosas o dejarlas caer sin percatarnos que ella nos jala hacia
el centro de la Tierra! Esta fuerza, de la que leiste un poco
en la secuencia 12 (pagina 125), es la de gravedad.

Ademas, la fuerza de gravedad no s6lo nos mantiene pega-
dos a la superficie del planeta, sino a casi todos los demas
objetos que nos rodean. Y empezamos a darnos cuenta de
ella cuando estamos cansados, nos caemos o se nos cae
algo de las manos o de la mesa. Pero hay quienes estan
mas conscientes de ella porque no sienten su accién. ;Te
imaginas como estariamos si nada nos atrajera al suelo?
Escribelo en tu cuaderno.

iActivate!
1. Lee el siguiente texto y coméntalo en equipo.

La Estacion Espacial Internacional (EEI) es como una peque-
fia ciudad que orbita permanentemente a la Tierra, al igual
que los satélites (figura 19.1). Ha sido construida, y sigue
siéndolo, por diversos paises desde 1998 hasta la fecha y
sus tripulantes la habitan durante diferentes periodos.

Uno de los astronautas mas famosos que ha estado en la
Estacién Espacial Internacional es el canadiense Chris Had-
field, quien se hizo famoso porque subia a la plataforma de
videos You Tube imagenes de su estancia en el espacio.
¢ Te imaginas vivir 146 dias seguidos alla arriba, orbitando la
Tierra? Chris Hadfield estuvo en esas condiciones en 2013 y
grabé un video mientras cantaba en la EEI; en algunas tomas
del video se aprecia flotando dentro de la nave, y en otras
se le observa jugando con jitomates mientras éstos flotan
(figura 19.2).

Cuando los astronautas regresan a la Tierra después de una
prolongada estancia en el espacio, como en el caso de Chris
Hadfield al terminar su mision, no pueden ponerse de pie du-
rante varios dias, e incluso en ocasiones ni siquiera pueden
mantener la cabeza levantada y es necesario ayudarles. En
la figura 19.3 se aprecian tres astronautas que regresan a
la Tierra.

Flgura 19.1 Estacién Espacial Internacional orbitando

Flgura 19.2 Comandante Cris Hadfield flotando en el inte-
rior de la Estacién Espacial Internacional.

Flgura 19.3 Tripulantes de la expedicidn 35 de la Estacién
Espacial Internacional a su regreso a la Tierra el 14 de
mayo de 2013.



Flgura 19.4 Observa la manera
como debes procurar que el
cuaderno vy la hoja estén a la
misma altura.

Comenten lo que se indica a continuacion. Si lo consideran necesario, en su
cuaderno dibujen las fuerzas que actdan.

* ;Cual es la causa por la que los objetos flotan en una estacion espacial?

* Después de una estancia prolongada en el espacio, ;por qué los astronautas

no pueden mantenerse en pie en la Tierra?

iPor gué las cosas se caen cuando las soltamos? Descbrelo con la siguiente acti-
vidad, pero antes contesta en tu cuaderno.

iCiencia en accion!

Con ayuda del docente formen equipos de cuatro alumnos y participen en

esta actividad.

* Consigan una silla, un cuaderno y una hoja suelta de cuaderno.

* Pidan a un voluntario que suba a la silla, y con la mano derecha sostenga el
cuaderno y con la izquierda, la hoja (figura 19.4).

* Solicitenle que al mismo tiempo deje caer los objetos y obsérvenlos con
atencion.

En equipo comenten lo que sucedié y dibujenlo en su cuaderno. Después res-

pondan.

* ;Qué sucedera si colocan la hoja arriba del cuaderno y lo dejan caer conser-
vando la posicion de la hoja?

* ;Y si pegan la hoja debajo del cuaderno y lo dejan caer?

En equipo experimenten segin las preguntas de la actividad anterior. Después
respondan.
* ;Los resultados que obtuvieron ;eran los que esperaban? ; Por qué?

Si tienes dudas acerca de alguna de las respuestas de la actividad anterior, revisa
con los compafieros y el docente la siguiente informacion.

La fuerza de gravedad y el peso de los cuerpos

Como has experimentado, la Tierra —nuestro plane-
ta— ejerce una fuerza a distancia sobre todos noso-
tros y todas las cosas que se encuentran cerca de
su superficie que nos atrae; es lo que se denomina
fuerza de gravedad.

Como toda fuerza, ésta existe solo si hay dos cuer-
pos: la Tierra y alguno de nosotros, la Tierra y un au-
tomovil, la Tierra y un ave, la Tierra y un satélite, la
Tierra y la Luna, la Tierra y el Sol (figura 19.5). Para
conocer un poco mas acerca de como la gravedad
actia en la Luna, te invitamos a revisar la seccion
jAsombrate! en la siguiente pagina.

A deC,V
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Especificamente, esta fuerza que nos atrae es la que conocemos como peso cuan- <
do hablamos de las personas y de las cosas que estan relativamente cerca de la
superficie del planeta.

El peso de nuestro cuerpo es la fuerza de atraccién o de gravedad que la Tierra
ejerce sobre nosotros. Debido a este peso los cuerpos pueden caer, es decir, irse
hacia abajo (figura 19.6). El peso de un objeto, de masa m, se mide en kilogramos
(kg) y a mayor masa, mayor fuerza de gravedad. Recuerda que la masa es la canti-
dad de materia que tiene un cuerpo.

Ahora bien, algunos cuerpos tardan en caer en la Tierra, como un globo con gas,
orque la atmosfera de nuestro planeta es mas densa que el gas (helio) que con-

,E]. 4 Fiotiriar datdlobe th F']I‘}J7 T 3 q | dg 'l(tid )Cl Flgura 19.6 Casi todos los
iene el interior del globo (figura 19.7). Ten en cuenta gue la densidad es una pro- el i cnen Enocasinnosios

piedad que relaciona la masa con el volumen de una sustancia. necesario tener cuidado, como
en las obras en construccion.
Esto implica que, al igual que las burbujas de aire en el agua, ascenderan, pero si

en la Tierra no hubiera atmosfera, estos globos con gas caerian porque también
tienen peso.

Gracias a la fuerza de gravedad nosotros mantenemos nuestros pies pegados al
suelo.

iActivate!

1. Explica lo que se indica.
* ;Por qué cae mas rapido una roca que una hoja de papel? Flgura 19.7 Todos los cuerpos

pesan, aungue algunos no
caigan debido a la atmdsfera,
~ como los globos que contie-

1. Recuperatus ideas de la seccion Inicio respecto a estas preguntas: ;Por nen helio.
qué caen los objetos? ;Por qué algunos objetos caen mas rapido que

otros?

* Considerando lo que hasta ahora has aprendido, ;qué nuevas ideas La Luna no tiene atmésfe-

tienes? ra pero, al igual que
nuestro planeta, presenta
fuerza de gravedad sobre
los objetos de su alrede-
dor. Si has visto videos de
B astronautas caminando
cipio? sobre la Luna, lo habras
podido notar; caminan y
saltan como en camara
lenta porque la fuerza de
gravedad es menor, pero
finalmente caen y se
dirigen hacia abajo. Es
decir, en la Luna los
CUerpos pesan menos que
en la Tierra, pero también
\ J pesan.

A)

e Evaluacién formativa

* ;Qué informacion has obtenido que coincida con lo que sabias al prin-

2. Regresa a la actividad de la seccion jCiencia en accidn!
* ;Coémo explicas tus resultados?

La Ley de Gravitacion Universal

La Tierra ejerce una fuerza de atraccion sobre todos los cuerpos y no solo sobre
nosotros, incluyendo los astros, en particular sobre la Luna y el Sol, de la misma
manera que la Luna y el Sol ejercen fuerza sobre la Tierra. En la seccion jAsombra-
te! encontraras informacion acerca de la Luna.




Flgura 19.8 Diagrama de
Newton en el libro Principios
matematicos de la filosofia
natural.

Figura 19.9 La Luna se
encuentra cayendo hacia la
Tierra, pero la Luna y la Tierra
no se tocan por la esfericidad
de los astros.

Debido a esta fuerza se aprecia que la Luna gira alrededor de nuestro planeta, igual
que la Tierra gira alrededor del Sol. Quien explicé este movimiento, que resulta ex-
trafio porque en principio creemos que las fuerzas de atraccion obligan a que los
cuerpos colisionen, fue el fisico y matematico inglés Isaac Newton (1642-1727) en
la segunda mitad del siglo xvil con ayuda del diagrama que se muestra en la figura
19.8.

Su razonamiento fue: si nos subimos a lo alto de una montafia con un cafién y dis-
paramos una bala de manera horizontal (figura 19.8), esta tocara el piso a cierta
distancia de la base de |la montafia y dependera de su velocidad de salida.

Si el disparo de la bala de cafion fuera con mayor intensidad, tocara el piso a una
distancia mayor de la base de la montafia, pero si lanzamos la bala todavia con
mayor intensidad, la distancia que recorra sera tanta que, al caer, ya no encontrara
superficie de la Tierra porque ésta se curva, ya que es esférica, y de cierta manera
la curvatura de la caida de la bala coincidira con la del planeta. Por tanto, cuando un
cuerpo orbita alrededor de otro es porque se encuentra cayendo de manera indefini-
da y no se tocan porque los astros son esféricos.

Asi, la Luna es atraida por la Tierra y se encuentra orbitando porque se cae “eterna-
mente”, de la misma manera que la Tierra y los demas planetas lo hacen alrededor
del Sol.

iTodos los planetas caen hacia el Soll, pero no lo tocan porgque es esférico y su
superficie esta curvada, al igual que las trayectorias de los planetas. Esto mismo
ocurre con los planetas y sus satélites (figura 19.9).

Desde la Antigiiedad, diversos estudiosos de la Naturaleza intentaron explicar el
comportamiento de los astros, en especial de los planetas. Para ello disefiaron di-
versos modelos y establecieron algunas teorias. Veamos algo de historia en la si-
guiente seccion.

-~
{ 8 Para profundizar
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Antes de Newton, varios cientificos efectuaron diversos estudios que anteceden los conocimientos ac-
tuales del movimiento de los planetas.

Siglo XVI
Johannes Wepler

Estudié las drbitas de Marte
y la Tierra; determing que

eran elipses.

Se aproximé al concepto de
fuerza y postuld tres leyes

con lgs que hizo tablas
astrondmicas.

Conocimientos iniciales referentes
al movimiento de los planetas

Siglos XV y XVI

Tycho Brahe

Disefid y construyd instrumentos
para hacer mediciones. Calculé la
posicidn de estrellas y cometas.
Propuso un sistema para explicar
el movimiento del Sol, los planetas
y otros componentes del Universo.

Siglo XVI

Galileo Galilei

Hizo un telescopio. Observd
algunas caracteristicas

de Japiter.

i T
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1. Investiga otras aportaciones de los personajes que se citan en esta seccion.

a) Consulta la seccion Digitalmente para conocer acerca de la siguiente informacion.
= iComo explicaban el movimiento de los planetas y cuales fueron las leyes o principios que formu-
laron? ;Qué instrumentos utilizaron?

2. Comparte los resultados con tu equipo. En pliegos de papel elaboren modelos para representar el
trabajo de cada personaje, con ellos elaboren un rotafolio.

3. En grupo, con orientacion del docente, compartan sus trabajos. Destaquen la importancia de estos
personajes en el conocimiento actual del movimiento de los planetas.

e
{ @ Digitalmente

* Para conocer mas acerca de las contribuciones de algunos personajes que apoyaron el trabajo de Isaac
Newton consulta fuentes confiables, como las que a continuacion se presentan.
» http://bit.ly/2JpgEku (seccion “Orden y belleza”) » http:/bit.ly/2suJcFx
» http://bit.ly/2H7B5nS (seccion “Accidn a distancia”) (fecha de consulta: 29 de mayo de 2018).

* Elabora un organizador gréfico con los aspectos mas relevantes de tu investigacion.

* Presenta tus conclusiones al docente para que las retroalimente.

Con base en los estudios de Brahe y Kepler, y en sus propias observaciones, Newton
hizo varios descubrimientos fisicos y matematicos que apuntalaban la respuesta
a como un objeto podia mantenerse en movimiento en una trayectoria eliptica alre-
dedor del Sol y como se atraen entre si todos los objetos del Universo.

Newton determiné que la magnitud, o valor de la fuerza con que los astros se atraen,
se calcula con el producto de sus masas multiplicado por una constante y dividido
entre el cuadrado de la distancia, como indica la férmula que muestra la figura 19.10.

Si los astros son esféricos, como en la mayoria de los casos, las distancias a que
se refiere la formula es la distancia entre los centros. Esta ecuacion matematica se .- B0 m,xm,
conoce como Ley de Gravitacion Universal, y es uno de los grandes logros de Isaac 17 727 ®
Newton. De la formula se infiere lo siguiente. )
: T : g Flgura 19.10 Forma matema-

* Silamasa de uno de los astros disminuye a la mitad, la fuerza entre ellos también ;. 1 |- ley de la gravitacion

disminuye a la mitad. universal.
* Sila masa de uno de los astros aumentara al doble, la fuerza entre ellos también

aumenta al doble.

Pero si la distancia entre los astros aumentara al doble, la fuerza no disminuiria a
la mitad, jsino a la cuarta parte! porque para calcular la fuerza, la distancia debe
elevarse al cuadrado. Experimentemos un poco con la siguiente actividad.

iActivate!

1. A partir de la ecuacion de la Ley de Gravitacion Universal planteada por Isaac m
Newton deduce lo siguiente. Portafolio
* ;Como seria la fuerza entre dos astros si la masa de ambos aumenta al doble
o la distancia entre ellos disminuye a la mitad? tus reflexiones para
* ;Qué sucederia si la masa de uno aumenta al triple, pero la distancia de se- cada deduccidn.
paracién también aumenta al triple?

Escribe en el cuaderno

2. [En equipo discutan sus deducciones. En plenaria, con la guia del docente,
escriban en el pizarrén sus conclusiones.

191



Flgura 19.11 La causa por

la cual el Sisterma Solar se
mantiene unido v sus compo-
nentes se desplazan como o
hacen, se debe a la fuerza de
gravedad.

Conoce mas sobre la Ley de
la Gravitacion en este libro:

Baker Joanne, 50 cosas

que hay que saber sobre
fisica, México, SEP/Ariel,
2016.
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La Ley de Gravitacion Universal es una herramienta extraordinaria para calcular la
fuerza de atraccién entre dos personas, una personay el planeta (justamente lo que
denominamaos “peso”), un planeta y sus lunas, un planeta y su estrella, una estrella
y otra, e incluso una galaxia y otra (figura 19.11). La Ley de Gravitacion Universal,
en este sentido, es universal.

Para calcular el valor numérico con que un cuerpo atrae a otro es necesario cono-
cer la masa de ambos y la distancia que los separa. La constante de gravitacion
universal (G) siempre tendra el mismo valor para cualquier caso:

2
G =6.674 x 10" AT

Por ejemplo, para calcular la fuerza con que la Luna y la Tierra se atraen se debe
tener en cuenta que:

r= 380000000 m (distancia promedio de separacion)
m. (Tierra) = 5.97 x 102 kg
m, (Luna) = 7.35 x 10** kg

De este modo,

Gm, m,
- r
F= (6.674=x107" r'égf ) (5.97 x 10*kg) (7.35 = 102 kg)
(380000000 m)?

F=2.028x10"N

Este valor de |la fuerza es con la que la Tierra atrae a la Luna, pero también con la
que la Luna atrae a la Tierra.

Debido a la fuerza de gravedad, el planeta y sus componentes, como la atmosfera,
se mantienen unidos, pero también el Sol y todos los elementos del Sistema Solar,
asi como los componentes de las galaxias. Esta fuerza rige la forma en que se
juntan y se mueven los astros.

¥ Cierre

1. Contesta con base en lo que has aprendide en la secuencia.

« ;Por qué caen los objetos?

» ;Por qué no se tocan la Tierra y la Luna?

iDos estrellas cercanas se atraen? ;Y dos galaxias?

« ;Como explicas el movimiento de los planetas a partir de la gravitacion?

2. Regresa a la seccién Idea inicial y compara tus respuestas. ;Qué diferencias
observas?

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A. de C. V.
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La fuerza de gravedad es la que la Tierra ejerce sobre los cuerpos que estan a su alrededor o sobre ella, y hace
que los cuerpos caigan o que la Luna se mantenga girando alrededor de nuestro planeta. Te invitamos a anali-
zar un interesante caso.

Con dos tenedores metalicos, un palillo de ma-
dera y un vaso es posible armar un dispositivo
que, por su peso, se comporta de manera muy
extrafia.

Para ello es necesario entrelazar los tenedores y
el palillo hasta que queden sujetos firmemente.

Después se coloca el extremo libre del palillo en
el borde del vaso hasta que todo quede en equi-

librio (figura 19.12). Flgura 19.12 Forma de acomodar los tenedores.

1. Comenta con tus compaiieros el texto anterior, analicen laimagen y respondan;
pueden hacer dibujos en el cuademno.
* ;Como esta distribuido el peso del dispositivo?

= ;Por qué los tenedores pueden permanecer en equilibrio solo sostenidos de
un extremo del palillo?

* ;Como actia la fuerza de atraccién en este dispositivo?

* (Cual es la funcion de la gravitacion en el equilibrio del dispositivo?

2. Regresaa lapagina 186 y responde la pregunta que da titulo a esta secuencia.

3. [Encuentra con tu equipo la fuerza que hay entre el Sol y la Tierra. Al final
compartan los resultados con su docente para que los retroalimente.
a) Debeninvestigar la masa del Sol y la distancia media o promedio entre estos
dos astros. Escriban el procedimiento en su cuaderno.
b) Expliquen con base en los resultados el movimiento de la Tierra respecto
al Sol y el papel de la gravitacion en la caida de los cuerpos en la superficie
terrestre.

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A.de C. V.
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Tema: Sistema Solar

Aprendizaje esperado: Describe las caracteristicas

y dinamica del Sistema Solar.

¢Como es el Sistema Solar?

[ ¥ Iniciog

1. Participa con tu equipo en la siguiente actividad.

a) Recuerden lo que han observado en una noche oscura y despejada, asi como
lo que aprendieron en la primaria respecto al Sistema Solar, y en una lluvia
de ideas escriban en una hoja un listado de las caracteristicas de dicho
sistema.

b) De acuerdo con su listado hagan un boceto del Sistema Solar en un pliego
de papel bond.

¢) Con base en el boceto dibujen y describan en el cuadro 20.1 las caracte-
risticas del Sistema Solar. En cada espacio en blanco incluyan otro cuerpo
celeste que conozcan.

Cuadro 20.1 Lo que opino del Sistema Solar

El Sol

La Tierra

La Luna

cuerpo celeste: todos los
cuerpos que forman parte
del Universo.

2. Enplenariay con la guia del docente comenten, segtin el cuadro anterior, como
es la dinamica del Sistema Solar.

3. A partir de las conclusiones escriban sus primeras ideas acerca de las siguien-
tes preguntas.

Ventana al conocimiento Idea inicial

Para ampliar la informacidn
que te presentaremos en
esta secuencia consultando
el siguiente libro que forma
parte de |la Biblioteca

Escolar: « ;Qué movimientos hay en é|?
* Baker, Joanne, 50 cosas
que hay que saber sobre
Fisica, México: SErP/Ariel, - -
2014. « Sila Tierra y el Sol intercambiaran posiciones, ;qué diferencias habria en el Sistema

» ;Como esta formado el Sistema Solar?
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En esta secuencia elaboraras en equipo una maqueta en la que describirds las
caracteristicas y la dinamica del Sistema Solar. En cualquier momento podras re-
gresar a esta seccién para recuperar tu boceto e ideas iniciales.

" ¥ Desarrollo

El Sistema Solar

Observar el cielo ha sido una actividad que —desde la antigiiedad— mujeres y hom-
bres han hecho y, con seguridad, ti también. Cuando te alejas de las luces de la
ciudad o te encuentras en el campo, en una noche oscura y despejada puedes ob-
servar un cielo maravilloso, lleno de pequefios cuerpos que parecen titilar y otros
que dan la apariencia de estar inmoviles. Todos ellos forman parte de una esfera
imaginaria: la boveda celeste. Revisa la seccion jAsombrate! de esta pagina.

Gracias a esas observaciones, como hiciste para trabajar la seccion Inicio, conoce-
mos parte de lo que hay en el cielo, lo que nuestros ojos o algun instrumento optico
nos permiten cbservar. En esa seccion también movilizaste tus ideas respecto al
Sistema Solar y recordaste algunas caracteristicas de sus componentes, ahora
conoceras un poco mas de él.

El Sistema Solar forma parte de una galaxia en forma de espiral conocida como Via
Lactea, que contiene entre 200000 millones y 400000 millones de estrellas (figura
20.1). El Sol, ocho planetas y sus correspondientes satélites, planetas enanos o
planetoides, cuerpos menores como asteroides y cometas, mas cierta cantidad de
gases interplanetarios y polvo, son sus principales componentes.

El Sol es una estrella en forma esférica, levemente achatado por los polos.
Entre otras caracteristicas, esta estrella es el cuerpo con mayor masa en
el Sistema Solar y ejerce una fuerza de atraccion hacia los planetas; emite
enormes cantidades de radiaciones y proporciona energia en forma de luz
y calor.

Los planetas son cuerpos celestes sin luz propia, pero se hacen visibles gra-
cias a que reflejan la luz del Sol. Son ocho, partiendo desde el mas cercano
al Sol: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Japiter, Saturno, Urano y Neptuno. En el
siguiente esquema se muestra como los clasifican los astrénomos.

— Mercurio
; _| Soncompactosy Venus
Interiores o Ti
con superficies rocosas Ierra
o Marte
Planetas
- Jupiter
; Tienen mayor tamafio
Exteriores — tan § v d Saturno
y estan formados por gases Urano
— Neptuno

Los satélites son cuerpos que se mueven alrededor de los planetas; por ejemplo,
el satélite de la Tierra es la Luna y los de Marte son Fobos y Deimos. Los planetas

enanos o planetoides, pequefios cuerpos celestes que también orbitan alrededor

del Sol, estan compuestos de roca y hielo, como Pluton, Ceres y Eris. Estos cuerpos
tienen forma esférica y no son satélite de otro planeta.

iAsombrate!

Un observador sobre la
superficie de la Tierra
s0lo puede ver una
parte de la esfera
celeste, la que se
encuentra sobre el
horizonte.

titilar: despedir destellos de

luz con un ligero temblor.
galaxia: agrupacion de
cuerpos celestes y materia
cosmica.

estrella: esferas de gas
alrededor de un nicleo
que producen y emiten su
propia radiacion.

Sistema Solar'

Flgura 20.1 El Sisterma Solar se
localiza en uno de los brazos
de las espirales que forman la
Via Lactea conocido como el
Brazo de Oridn.
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Vértice
mayor

Flgura 20.2 La ellpse es una

Vértice menor

Eje mayor

En el Sistema Solar los planetas giran alrededor del Sel en un movimiento de tras-
lacion que hacen en drbitas elipticas debido a |a fuerza de atraccion.

iActivate!

1. Observa la figura 20.2 y responde.
* ;Qué nombre recibe la trayectoria que se muestra?

Vértice

Vértice menor

curva cerrada y plana, por
eso tiene forma de circulo
achatado.

Flgura 20.3 Las &rbitas de
los planetas del Sistema Solar
describen elipses, por lo gue
la distancla de cada uno al
Sol varia dependiendo del
punto de su drbita donde
5@ encuentren.

— @

Portafolio

Redacten en su
bitédcora sus observa-
ciones. No olviden el
uso de los signos de
puntuacion y cuiden
su ortografia. Estas
sencillas reglas

les serviran para
responder las pregun-
tas de la pagina
siguiente.

o

mayor = ;Por qué se forma esa trayectoria y no otra?

Eje menor

* ;Consideraste esta trayectoria en tus dibujos de la seccién /nicio? ; Como lo
hiciste?

La trayectoria que se forma con el movimiento planetario es una elipse,
que tiene forma alargada, dos vértices mayores, dos menores y dos fo-
cos. En uno de los focos de la elipse se localiza el Sol. El Sistema Solar
tiene aspecto de un disco gigante porque las drbitas de los planetas se
encuentran en un mismo plano (figura 20.3).

El descubrimiento de las érbitas elipticas se debe al astrénomo ale-
man Johannes Kepler (1571-1630), quien al estudiar la orbita del
planeta Marte descubrié que era una elipse porque en ocasiones se
encontraba mas cerca del Sol y en otras mas lejos de él; ademas, el
movimiento que describia este planeta carecia de velocidad constante.

Kepler analizé después que la distancia en que se encuentra un planeta con res-
pecto al Sol genera movimientos con mayor o menor velocidad. ;Sera que esta
distancia es igual o diferente? Escribe tu respuesta en el cuaderno.

iCiencia en accion!

Averigua en esta actividad lo que Kepler descubrio al estudiar las drbitas de los

planetas.
* Dibuja en tu cuaderno una elipse como la que te presentamos a continuacion con
el Sol en uno de los focos.

P (Planeta)

Q...

/

* Desde algun lugar de la drbita, traza un tridangulo cuya base esté en la superficie
curva de la elipse y el vértice superior toque en el Sol.

* Repite este trazo desde otro lugar de la 6rbita procurando que ambos triangulos

/ tengan la misma drea. Consulta la seccién Conecta con de la pagina siguiente.
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* Observa que cada triangulo tiene tres vértices: el que esta junto al Sol y dos de
las bases. Identifica los vértices de una de las bases como Ay B y los de la otra
base como Cy D.

* Observa ahora el angulo formado por el vértice que coincide con el Sol y los vér-
tices Ay B. Comparalo con el angulo contrario (formado por CD y el vértice que
estd junto al Sol).

¢Qué ocurre cuando el planeta se acerca al Sol? ;Como es la distancia que

recorre para cubrir la misma drea que cuando esta mas lejos? Coméntalo con

un compafero y escribe en tu cuaderno qué piensan.

£Qué sucede en el caso contrario?

¢Cuando se mueve mas rapido un planeta, cuando esta cerca o lejos del Sol?

¢Por qué?

X

¢Como se mueven los planetas?

Ahora sabes que Kepler observo gue los planetas se mueven siguiendo 6rbitas elipti-
cas con el Sol en uno de los focos de la elipse, y que hay una relacién entre la veloci-
dad con que se mueve un planeta y la distancia a la que se encuentra del Sol (figura
20.4). Este comportamiento se debe a la gravedad que acelera al planeta cuando se
encuentra cerca del Sol.

Kepler también determind que cuanto mas grande es una érbita eliptica,
mas es el tiempo que tarda en dar una vuelta completa a dicha drbita
(movimiento de traslacion). Entre mas lejos del Sol se encuentre el pla-
neta, tardara mas tiempo; por eso, teniendo como medida de tiempo los
dias terrestres, la Tierra tarda 365 dias; Marte, 687 dias, y Saturno, 29.7
afos.

Lo que acabamos de revisar permite comprender el movimiento de los
planetas; sin embargo, alin queda una duda: ;cémo es posible que los pla-
netas se mantengan en movimiento mientras dan vuelta a la drbita que
describen? Con base en los estudios de Kepler, Isaac Newton (a quien se
mencioné en las secuencias 12 y 19) estudio el movimiento de los planetas y deter-
miné que una fuerza centripeta los mantiene en la orbita debido a la atraccion que el
Sol ejerce sobre ellos.

En la figura 20.5 observa que el cuerpo sigue una trayectoria circular y el movimiento
acelerado le impulsara a salirse de dicha trayectoria, pero mantiene en su trayectoria
gracias a la accion de una fuerza centripeta. Para comprender mejor este tema con-
sulta en la siguiente pagina las secciones Digitalmente y Para profundizar.

La gravedad del Sol atrae a los planetas, como la de la Tierra nos atrae a nosotros
debido a que la masa del Sol es mayor que la de los planetas. Si los planetas no ex-
perimentaran la atraccion del Sal, viajarian en linea recta por el Universo. Los objetos
de mayor masa son los que producen una atraccion gravitacional mas grande, a di-
ferencia de los de menor masa, cuya atraccion es menor. Los planetas se desplazan
lateralmente.

Hemos hablado de algunos movimientos que describen los planetas, ahora veremos
algo sobre sus distancias. Para medir las distancias de los planetas respecto al Sol
se utilizan unidades astrondémicas (Au, por sus siglas en inglés).

Una Au tiene un valor de casi 150 millones de kilometros, que es la distancia prome-
dio entre la Tierra y el Sol. Para conocer otros datos acerca del Sistema Solar consul-
ta la seccion Digitalmente.

Conecta con...

En Matematicas aprendis-
te que el area de un trian-
gulo se obtiene multipli-
cando la base por la altura
y dividiendo entre 2.

bh
=

Flgura 20.4 Los planetas se
mantienen en sus drbitas
gracias a la enorme fuerza
de gravedad que ejerce el Sol
sobre ellos.

Velocidad tangencial

)

Flgura 20.5 Los cuerpos des-
criben una trayectoria circular
gracias a una fuerza centripeta
(flecha roja) que se dirige
slempre hacia el centro.
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Amplia tus conocimientos referentes al Sistema Solar con la siguiente actividad.
* Consulta en libros o revistas de divulgacién cientifica informacién acerca de lo siguiente.
» ¢Cual es el objeto con mayor masa del Sistema Solar y que relacion tiene su masa con la atraccion
entre algunos astros.
» Los estudios que permitieron conocer por qué los planetas giran en torno al Sol y el papel de la forma
de la orbita que describen en dicho movimiento. ;Qué otras aportaciones hicieron Newton y Kepler?
» ¢Qué planetas giran alrededor del Sol? ; Cuanto tiempo tardan en hacerlo? ;Cuales giran en torno a su
propio eje? ;En qué sentido lo hacen? ; Cuanto tiempo tardan?
* Te recomendamos consultar las siguientes direcciones electrénicas (fecha de consulta: 1 de junio de

2018):
» https://go.nasa.gov/2JuFAOM » https//go.nasa.gov/2Jj6shf
» https//go.nasagov/2JiwaSV » https://go.nasa.gov/2sD59CD

» http/bitly/2Hk8mfA

* Organiza la informacion y resume lo mas relevante. Elabora una tabla comparativa en la que destaques
la distancia entre cada planeta y el Sol y los movimientos que cada uno efectua.

* Graba algunas capsulas de audio o breves videos informativos y preséntalos al grupo. Al final, guiados
por el docente, describe en plenaria las caracteristicas del Sistema Solar.

™
{ ® Para profundizar
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El Sol, los planetas y otros cuerpos forman el Sistema Solar, cada uno con caracteristicas muy peculiares;
algunas de ellas son las siguientes.

i Sol Es Ia astmlb central del
sistema planetario y se ve “
COMo UNa esﬁm amarilla de
luz intensa. En su nicleo se .
pradmbnworpurtadala i

muﬁwres iﬁ __d e Cometas. Cuerpos : ; '
\ \ Bl celestes 'eonstftﬁidos ‘\, 1‘ :S)

Cinturén de Uuiper.
Formado por cuerpos
de no mds de 100 km de
. didmetro, mayormente
‘\ " compuestos de hielo

por hielo, polra y roca |

se formaron en i @ -
E:Frontems del | n’-
Sistema Solar ! f-—l—--“mﬂf
'} e Asteroides Trozos de roca
|

reurio | Saturno. Gran unetu
i"euwmszé’m | goseoss con i Lol
> v crateres. Carece

e atmésfera | brillantes compuestos r mucho mds pequefios que

da i por particulas de agua || jgg planetas; algunos |
! 9” S (e '!\,.e_ Md_. , - | tienen drbitas gue van mds |
Tierra. EI planeta i alld de Saturno y otros |

r azu; presenta ogua, 2 ’ que se acercan al Sol )

axigeno y adecuadas /
ter%era%wus para -‘--r'l-———‘)__,
f el desarrollo de la

vida |
(S ' hlepttno Pluneta
" e o azul clarg,
/ / : ' g 9ase0s0 con un
i L ¢ . probable nudeo
@ sélido

Jipiter. €l mds grande
Cinturén de asteroides. - | gel Sistema Solar, sin

Zona dwide los ,d : ) Urano. Plunetu verde
| 'M que perfi
Ua;r:. i b o anetas interiores de |/ :bas = ﬂg;rmT azulado por la
g'r;ﬁqpﬂ e 05 exteriores. Estd P anldacka e presencia de gases
Atmasfera muy } formada por astercides RIOREA NG F RN en su atmasfera
densa, sin agua ] T i Muestra pequefios

b i ~ anillos
g : / '

i

| rocoso. Tiens anllos alrededor del Sol. Son [

W,
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1. En equipo, con la informacion de esta seccion, comenten lo siguiente.
a) Segun las condiciones que se mencionan y la posicion que ocupa en el Sistema Solar, responde:
* ;Qué ventajas tiene nuestro planeta para que haya vida?

= iPor qué en otros planetas no podria haber vida?

b) Enriquezcan la informaciaon de esta seccion. Consulten libros y revistas de divulgacion cientifica.

Investiguen, por ejemplo, lo siguiente y describan brevemente en su cuaderno la informacion.
= ;Qué otras condiciones atmosféricas de la Tierra permiten la vida?

= ;Cual es el diametro de cada planeta y su masa?

* ;Todos los planetas tienen satélites? ; Cuantos? ; Qué movimientos describen?

* ;Cual es su temperatura promedio?

2. Retomen el boceto de la seccion Inicio (pagina 194) y hagan lo que se indica.
a) Consideren elaborar una maqueta del Sistema Solar. Acuerden como representaran sus elementos
y su dinamica. Recuerden lo que hemos estudiado hasta el momento, incluyendo la seccion Digital-

mente de la pagina anterior.

b) Utilicen una escala; por ejemplo, 1 cm por cada 10000 km para representar los diametros de los

planetas.

c) Consigan los materiales necesarios y organicen las actividades para hacer la maqueta.

‘9 Evaluacién formativa

pide.

conoces ahora.

1. Revisa el cuadro 20.1 de la pagina 194. Recupera tus respuestas iniciales
y escribe en tu cuaderno las modificaciones que puedes hacer.

2. Ahora trabaja con tus respuestas al recuadro Idea inicial y haz lo que se

b) Responde: ;Coémo se mueven los planetas? ;Por qué se mueven asi? largo que un afio.

‘

Venus gira en el sentido
de las manecillas del reloj.
Su movimiento de rotacion
tarda casi 243 dias
terrestres y el de trasla-

a) Describe en tu cuaderno las caracteristicas del Sistema Solar que cion, 225. En este planeta,

un dia es un poco mas

El Sol sale cada

¢Dias y noches en todas partes?

Con anterioridad analizamos el movimiento de traslacion de los planetas, pero estos

117 dias
terrestres por el
oeste y se pone
en el este.

cuerpos también giran sobre si mismos. Este movimiento, que recibe el nombre de

rotacion, origina los dias y las noches. Con excepcion
de Venus, el movimiento de rotacion de los planetas se
hace en direccién contraria a las manecillas del reloj; si
quieres conocer un poco mas, lee la seccion jAsémbra-
te! En el cuadro 20.2 se indica cuanto dura este movi-
miento de los planetas.

La observacion del Sistema Solar

Desde la antigiiedad las personas han tenido curiosi-
dad por conocer el cielo; las primeras observaciones
que se hicieron datan de las civilizaciones antiguas;
asi, por ejemplo, se crearon las constelaciones, que son
grupos de estrellas agrupadas con lineas imaginarias
para formar figuras.

Cuadro 20.2 Movimiento de rotacidn

Planeta Duracién
Mercurio 59 dias
Venus 243 dias
Tierra Poco menos de 24 horas
Marte 24.6 horas
Jupiter 10 horas
Saturno 10.7 horas
Urano ' Poco més de 17 horas
Neptuno 16 horas
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En otras zonas, como Mesoameérica, la observacion del Sol y el movimiento de tras-
lacion de nuestro planeta cobraron gran importancia en la creacion de calendarios,
utiles para planear las cosechas, pues dependian de la temporada de lluvia.

Sin duda, un gran avance para la astronomia fue la invencién del telescopio del
fisico matematico Galileo Galilei (1564-1642) (figura 20.6). Para saber mas acerca
de los aparatos que han permitido conocer el Sistema Solar consulta la seccidn
Digitalmente.

-~
{ @ Digitalmente

Para conocer algunos desarrollos que han permitido explorar el Sistema So-
lar te recomendamos consultar en libros y revistas de divulgacion cientifica

Flgura 20.6 Galileo descubri6 informacion acerca de los diferentes telescopios que hay en la actualidad.
gue Jupiter tenia satélites
naturales que giraban en

torno a él.

» También puedes visitar estas direcciones electronicas (fecha de consulta:
1 de junio de 2018):
» https//bitly/2J17ysA » https;/go.nasa.gov/2kQDGK1
» https./go.nasa.gov/2xMHQfv

* En el siguiente articulo podras conocer los interesantes calculos que los as-
tronomos hacen para determinar si existe otro planeta en el Sistema Solar.
» http:/bitly/2LIQdjW (consultado el 1 de junio de 2018)

* Organiza en fichas de trabajo la informacién que obtengas; procura reunir
también imagenes. Destaca cual es la aplicacion del desarrollo que estu-
diaste. Comparte tus fichas con los compafieros y el docente.

(¥ Cierreg

Si quieres aprender mas Sin duda el desarrollo de telescopios ha sido pieza fundamental para el conoci-
sobre el Sistema Solar miento actual del Sistema Solar, asi como el perfeccionamiento de estos aparatos,
consulta estos libros: la creciente industria aeroespacial y la llegada del ser humano al espacio. Como

Bouquet, Alain, ;Por qué veras, la ciencia y la tecnologia tienen gran interdependencia.
brilla el Sol?, México: Sep/

Akal, 2006. 1. Sigan el plan de actividades que se propusieron en la actividad de la seccion
Alimi, Jean Michel, ¢ Por Para empezar y elaboren su maqueta.
ué la noche es negra?, L
Edéx‘lcu: SEP."Ak;TgUOG. 2. Antes de exponer la maqueta al grupo completen las descripciones del
recuadro.

Idea final

» El Sistema Solar estd formado por..

+ La dindmica del Sistema Solar es...

3. Comparen sus respuestas con las que dieron en la seccion Inicio. ;Qué seme-
janzas y diferencias observan? Coméntenlas con el docente.
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En mayo de 2017 Yair Israel Pifia Lopez, un es-
tudiante de la UnaAM, fue el primer mexicano en
ser invitado —por la Administracién Nacional de
Aeronautica y del Espacio (NASA, por sus siglas
en inglés)— a una mision de investigacién en el
campamento de la MARS (Mars Desert Research)
localizado en el desierto de Utah, Estados Unidos
de América.

Esta misién, conocida como LATAM I (Latinoa-
meérica en México) tuvo como objetivo estar en
condiciones y limitaciones semejantes a las que
se enfrentan los astronautas que viajan a Mar-
te (figura 20.7). Durante la experiencia, el joven
estudiante de 20 afios tuvo que desarrollar tac-
ticas de sobrevivencia y estudiar el terreno; las
exploraciones exteriores las efectué con trajes
espaciales y tanques de oxigeno.

En 2018 Danton Ivan Bazaldua Morquecho y Tania
Robles, también estudiantes de la unaAM, forma-
ran parte de la tripulacién 187 LATAM-II, CUYO PIo-
pdsito sera monitorear y probar trajes especiales,
explorar terreno marciano mediante realidad vir-

ivo la ciencia!

En esta secuencia conociste como esta formado el Sistema Solar y cual es su dinamica, ahora te invitamos a
revisar la siguiente informacion.

tual y cultivar plantas semejando las condiciones
de Marte, entre otras interesantes tareas.

Ademads de la experiencia cientifica obtenida
en cada mision, los estudiantes forman parte de
una iniciativa para crear la Agencia Espacial La-
tinoamericana, un proyecto que ayudara al cre-
cimiento de las disciplinas relacionadas con la
exploracién del espacio.

Figura 20.7 Los astronautas que viajan a Marte enfrentan
diferentes situaciones, muchas de ellas ocasionadas por el
cambio de gravedad, porque Marte tiene sélo un tercio de la
gravedad de la Tierra.

Describe en tu cuaderno las caracteristicas que conociste de Marte en la

secuencia.

Investiga en libros y revistas de divulgacién cientifica como afecta a un as-
tronauta salir de la Tierra; por ejemplo, con el cambio de gravedad. Anota tus

conclusiones en tu cuaderno.

En plenaria, y con ayuda del docente, comenten la importancia de este tipo de
estudios para el conocimiento del Sistema Solar. Escriban sus conclusiones

en su cuaderno.

Evaluacién formativa

1. Responde en tu cuaderno. Después comenta las respuestas con el

docente.

= ;Qué temas se te dificultaron de la secuencia?
» ;Qué mas te gustaria aprender acerca del Sistema Solar?
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El Universo
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g > Entre otros temas, en la secuencia anterior conociste algunas caracteristicas del
g > 5 Sistema Solar, asi como la fuerza que hace posible el movimiento de los planetas;
g 83 ahora aventurate en un viaje espacial.
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B g"% g 1. Haz lo que se indica.
E 2 g s a) Dibuja en el recuadro el Universo y rotula sus componentes.
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b) Sefiala con una flecha la Via Lactea y el Sistema Solar; indica con un % donde
esta la especie humana.

¢) Muestra y explica tu dibujo a un compafiero; pidele que también te muestre
y explique el suyo.

d) Respondan en parejas.
* ;Qué es lo mas grande que incluyeron en sus dibujos? ;Por qué lo repre-

Ventana al conocimiento sentaron asi?

Te recomendamos este
libro que podras consultar
cada vez que tengas inte-
rés en conocer més sobre * .Y lo mas pequefio? ;Por qué lo representaron asi?

el Universo:

* Reeves Hubert, Diario del
Universo del Dr. Genio,
Astrolabio, México: sep/
Ediciones SM, 2005. 2. Responde con base en tu dibujo.

Idea inicial

= ;Qué es el Universo?

= ;Qué avances han permitido conocerlo?

» Qué tan grande es? ;Como esta formado?

Recuerda que en otro momento volveremos a esta Idea inicial.
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Ideas acerca del Universo

En la seccion Inicio participaste en una actividad que te permi-
1ié reconocer lo que sabes acerca del Universo. Seguramente,
mientras trabajabas recordaste las noches en gue has contem-
plado el cielo. Si volteas a un lado y a otro, todo ese espacio
y la materia que hay es el Universo con su gran variedad de
cuerpos celestes.

Observaciones como la anterior fueron fuente de inspiracion de
las civilizaciones antiguas, cuyas aportaciones dieron origen a
la Astronomia. Una de esas civilizaciones fue la maya, que habi-
taba sobre lo que ahora se conoce como peninsula de Yucatan,
Chiapas, Belice, Guatemala y Honduras, cuyas aportaciones
datan de hace mas de 2000 afios.

Los mayas también eran grandes investigadores que dedicaban largas
jornadas a la observacion del firmamento para obtener informacion

con gran precisién (figura 21.1).

Por su parte, los griegos, durante casi 3000 afos,
también se dedicaron al estudio del mundo natu-
ral; formularon explicaciones y modelos acerca
de algunos fendmenos celestes. Dichas explica-
ciones partian de la idea de que las cosas estan
ordenadas y funcionan por si mismas segun su
naturaleza, sin intervencién de los espiritus o dio-
ses miticos.

Los filosofos griegos también hicieron observa-
ciones astronémicas. Entre los muchos estudios
destacan los de Parménides de Elea (530 a. C.-515
a. C.), quien propuso que el Universo era una esfera
finita de masa homogénea en el que no habia es-
pacios o vacios y que, por tanto, no podia cambiar.

Por su parte, Heraclito de Efeso (540 a. C.-480 a.
C.) pensaba que la sustancia primordial del Univer-
so era el fuego y Empédocles (495a.C.-444a.C)
afirmaba que era una esfera homogénea compues-
ta por cuatro elementos: agua, aire, tierra y fuego.

Flgura 21.1 En la imagen se observa El Caracol,
un observatorio gue se encuentra en el conjunto
argueoldgico de Chichén Itzd. En él los mayas
hicleron sus observaciones del Universo.

Flgura 21.2 Modelo del Universo propuesto por Ptolomeo.

Segun la concepcion del filésofo griego Aristételes

(384 a. C.-322 a. C.) y el astrénomo Ptolomeo (100 d. C. - 170 d. C.) la Tierra era

una esfera inmavil que ocupaba el centro del universo y estaba rodeada por otras  supralunar: en la antigua

esferas concéntricas transparentes (figura 21.2).

Este modelo, vigente hasta el siglo xvi en Europa, se conoce como geocentrismo y
divide al cosmos en el mundo supralunar (que incluye a la Luna y los astros que se
mueven de manera circular y constante) y el mundo sublunar, donde esta la Tierra.

teoria geocéntrica, la region
del cosmos situada por
arriba de la Luna.

sublunar: region del cos-
mos debajo de la Luna.
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Flgura 21.3 Versién andnima de
la imagen gue se encuentra en
el interior del libro de Camille
Flammarion, L Atmosphere:
Météorologie Populaire (Paris,
1888).

Renacimiento: periodo pos-
terior a la Edad Media que
se caracterizo por grandes
descubrimientos geografi-
cos y el resurgir de la
ciencia y el arte en Europa.

paradigma: conjunto de
pensamientos cientificos
universalmente reconocidos
que, durante cierto tiempo,
proporcionan modelos

de problemas y soluciones
a una comunidad cientifica.

Durante la Edad Media aln se aceptaba el modelo geocéntrico y
se conservaba la idea de las esferas; ademas, muchos pensado-
res consideraban que la Tierra era plana. Como prueba de ello, la
imagen figura 21.3 muestra a un misionero medieval encuentra el
lugar en que el cielo y la Tierra confluyen. Observa que la Tierra se
representa en forma plana.

En Europa, antes del Renacimiento, se creia que todo lo que habia
mas alla del cielo era inamovible; es decir, que nunca sufria cambio
alguno. Durante el Renacimiento resurgen las investigaciones cien-
tificas, hay un nuevo interés en conocer la Naturaleza y en aprender
a utilizarla; ejemplo de ello son las nuevas ideas acerca del Universo
del polaco Nicolas Copérnico (1473-1543).

Copérnico se dedico a obtener datos precisos de la ubicacion de la Luna, el Sol y los
planetas, asi como a buscar un modelo matematico compatible con sus datos. Con
base en esos resultados sugirio un modelo en que la Tierra giraba alrededor del Sol
y no al revés, como se aceptaba comunmente. Como en este modelo es el Sol y no
la Tierra el que ocupa el centro, se conocia como heliocéntrico (figura 21.4).

Flgura 21.4 Los resultados

de los estudios de Copérnico
fueron publicados en el libro De
revolutionibus orbium caelestium
(“Revoluciones de las esferas ce-
lestes™). Este astrénomo propuso
un cambio de paradlgmaen la
concepcion del Universo.

Con base en los estudios de Ptolomeo y Copérnico, el
astronomo danés Tycho Brahe presenté un modelo en el
que los planetas giraban alrededor del Sol, y éste orbita-
ba alrededor de la Tierra (figura 21.5).

iActivate!

1. Elabora en tu cuaderno una linea del tiempo con las
principales aportaciones en el conocimiento del Uni-
verso.

a) Destaca los avances tecnoldgicos que permitieron
dicho conocimiento.

2. Compara tu linea del tiempo con la de tus compafie-

Flgura 21.5 Modelo propuesto por
Tycho Brahe. Imagen de la coleccién % Fvaluacidn formativa

ros y si es necesario, compleméntala.

de mapas celestes del especialista en .. i
descripciones astronémicas Andreas l 1. Comenta con tu docente qué piensas ahora acerca del Universo.

Cellarius.
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Afios después Galileo Galilei apunto su telescopio hacia el firmamento nocturno y

aprecio lo que nadie imaginaba: alrededor de Jlpiter giraban cuatro lunas similares
al satélite de la Tierra, Venus presentaba fases del mismo modo que la Luna, y el . :

. ; : i ; construido por el fabrican-
Sol tenia manchas que se movian sobre su superficie. Sus observaciones dieron . . \onies aleman Hans
mas sustento a la teoria del Universo con el Sol en el centro a pesar de que lalgle- | jppersheim (1570-1619)
sia se oponia a ese pensamiento. Conoce mas en la seccion jAsémbrate! y Galileo era de refraccion
trabajaba dejando pasar la
luz a través de dos lentes;
uno convexo o curvo hacia
afuera y otro céncavo o
curvo hacia adentro.

El primer telescopio

Los descubrimientos de Galileo sucedieron hace casi 400 afios. 60 afios después,
a finales del siglo xvii, el matematico y fisico inglés Isaac Newton perfecciong el
telescopio para obtener imagenes ampliadas de una parte del Universo; y, como
vimos en otras secuencias, propuso la teoria de la gravedad para explicar la
dinamica del Sistema Solar.

A partir del siglo xvii, gracias a los desarrollos tecnologicos y a los estudios de
mujeres y hombres, la humanidad ha avanzado en el conocimiento del Universo.
Para conocer mas acerca de estos desarrollos y avances consulta las secciones
Para profundizar y Digitalmente.

-~
{ 8 Para profundizar

La contribucion de mujeres y hombres en la investigacion astrondmica ha sido de gran relevancia en el
progreso del conocimiento del Universo; sin embargo, ésta no hubiera sido posible sin el avance tecno-
l6gico. Veamos algunos ejemplos.
1. Comenta con un compa-
nero la informacion de Desde 1850, el espectrdgrafo se utiliza para medir
2 : y onalizar la luz que emite o refleja un caer"po celeste
esta seccion. Investiguen olejado. Con este’ estudic ez posible determinar la
en libros, enciclopedias o composicion, temperatura y materia que hay en el cuerpo
revistas cientificas otras
caracteristicas de los de-
sarrollos tecnolégicos
que mencionamos.
2. Elaboren esquemas en los
que expliquen como es-
tan constituidos y para
qué sirven.
3. Investiguen cuales sonlas
drbitas en que se mueven

los satélites artificiales y JD;J th teles e ;E'CJben U :
qué importanciatiene que  (rienas oe Srdbe de rod N1vVerso:

ortenas, las ondas de radio de
los satélites se muevanen /o3 grofundidades del espocio

cada una de ellas.

4. Con base en sus investi-
gaciones, escriban un re-
sumen destacando la
manera en que la humani-
dad se ha beneficiado con
cada desarrollo. Comén-
tenlo con el docente.

Los telescopios refractares
cagtaban las rmt.‘rgenes can un ”‘}-E:—m
sistema de lentes corwergentes. |

Ed

(', é utilizamos
| Los telescopios
&I’& COIIOC r Fcﬂec"cr‘&. utilizam
un espejo concovo
¥ un espeje plane

LSJ \JJ-—HI T;ﬁ 9"--" uldl'g

son platafarmas espaciales
construidas por el ser humano
en loz cuales se instalon
distintos equipos para estudiar
el Universo Cfmn airededor de
lo Tierra en cuatro drbitas
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Conecta con...

En Matematicas conociste
diferentes cantidades en
miles, millones y billones.
¢Queé tan grande es hablar
de trillones y cuatrillones?

telescopio espacial Hubble
del inglés, Hubble space te-
lescope (HST): observatorio
puesto en orbita en abril de
1990. Ha logrado enviar una
innumerable cantidad de
datos e imagenes de todos
los objetos del Universo.

ano luz: medida astronomi-
ca de longitud, equivalente
a la distancia recorrida por
la luz durante un afio.

Con base en el analisis de
la informacidn recolectada
por el telescopio Hubble

en el Universo hay casi 700
cuatrillones de estrellas.

Un cuatrillon es un millén de
trillones y se representa por
un 1 seguido de 24 ceros.

Flgura 21.6 Algunos cientifi-
cos han intentado calcular el
tamafio del Universo utilizan-
do como unidad de medida

un afio luz; como resultado
han propuesto que el Universo
visible tiene al menos 83000
millones de afios luz de ancho,
pero sélo es una suposicion.

206
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”
{ @ Digitalmente

* Para conocer otros desarrollos y avances que han favorecido el conoci-
miento del Universo recomendamos la lectura de los siguientes articulos
de divulgacion de la ciencia.

» https//bit.ly/2lhGpfP » https:/bitly/2tfJPTU
» https:/bit.ly/2MDg7Ru » https:/bit ly/2yoaFPx
» https:/bit.ly/2tlL442 (La Via Lactea no es como la pintan)

» https:/bit.ly/2I4zIMm (Secretos del Universo)

» https://bit.ly/2cGpVip (Union Astronomica Internacional)

* Con los resultados de tu investigacion completa en tu cuaderno un cuadro
como el siguiente.

iComo ha aportado
al conocimiento
del Universo?

Avance o iDonde, cuando

desarrollo y quién lo hizo?

= Comparen en grupo sus cuadros. Comenten los avances en la investigacion
que han permitido conocer la composicion del Universo.

* En plenaria, junto con el docente, expliquen la relacién que la tecnologia
ha tenido en el estudio del Universo. Escriban las conclusiones en su
cuaderno.

A

+ Evaluacién formativa

\
1. A partir de lo que has aprendido recupera tu Idea inicial y revisa la res-
puesta a las preguntas que de nuevo te planteamos. ;Qué modificaciones
hacias? Anétalas en tu cuaderno.
* ;Qué es el Universo?
* ;Qué avances han permitido conocerlo?

Caracteristicas y composicion del Universo

Ahora sabes que conocer el Universo no ha sido facil; incluso que aun falta mu-
cho por descubrir de él; por ejemplo, se sabe que es extremadamente grande,
pero no se conoce con certeza su tamafio (figura 21.6). Con base en observaciones
hechas por medio del telescopio espacial Hubble y en observatorios en la Tierra, se
sabe que esta formado por casi dos billones de galaxias que contienen millones de
estrellas. Consulta la seccién jAsombrate!

5 Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A, ¢



Todos los

derechos reservados, Ek Editores, S. A, de

Ademas de las galaxias y estrellas, en el Universo hay particulas dispersas de pol-
vo, radiacion en forma de luz y calor, particulas de alta energia, como los rayos
cadsmicos, y campos magneéticos. Revisen la seccion Digitalmente.

P
{ @ Digitalmente

No es facil representar y tener una idea del tamafio del Universo, incluso

a cualquier escala donde se incluyan la Tierra o el Sol.

Haz lo que se indica a continuacion.

* Busca en la red informacion, un interactivo, imagen o video en el que ob-
serves y compares las escalas para tener una idea de lo grande que es
Universo. Por ejemplo, en la pagina https://bit.ly/1QvgSi2 (consultada el
1 de octubre de 2018) encontraras informacion, una actividad para que
la lleves a cabo, y una animacion interactiva llamada "De la Via Lactea al
nanometra”.

* Una vez que hayas consultado la informacion comenta con tus compafieros
y el docente las siguientes preguntas. Establezcan conclusiones.

» ¢Qué tan grande puede ser el Universo?
» ¢Qué otras caracteristicas tiene ademas de las que hemos estudiado?

Componentes del Universo

Estrellas

Las estrellas son astros en forma esférica constituidas por gases calientes a muy
altas temperaturas que participan en diferentes reacciones en las que el hidrégeno
que contienen se transforma en helio. Como productos de estas reacciones, se
liberan energia, calor y un extraordinario brillo al transformar el hidrégeno en helio.

La temperatura de una estrella desciende al pasar los afios; por ello su color se mo-
difica en el tiempo (figura 21.7).
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Super
glgantes ‘

Estrella
™ polar

Secuencla
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Enanas blancas

~
s
g
o
o
o
B
-]
=
E
=]
|

Temperatura (Kelvin) / Clasificacién

Figura 21.7 El color
de las estrellas cambia

con el paso del tiempo.
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Ciclo de vida Nacimiento de la
de una estrella nebulosa estelar __

Las estrellas se originan en las nebulosas, (concentraciones
de gas y polvo estelar); conforme esto sucede se rompen en
pedazos mas pequefios en los que ocurren reacciones que
elevan su temperatura y aumentan la densidad.

Estrella de 5

neutrones - Eléhella

(o]

| Agule ij
negrql

Super nova

1

La formacion de estrellas ocurre entre 100000 a 10 millones
| ~ Enana mastva de afios. Después crecen durante muchos afios para final-
' mente morir; por ejemplo, nuestro Sol es una estrella que
estd a la mitad de su vida; su edad actual es de casi 5000

el millones de afios.

Nebulosa™. . medlana
planetaria

i Las estrellas mueren al agotarse el hidrc‘:fgeno quelcontie-
i . nen. Cuando esto sucede algunas se convierten en gigantes
rojas que siguen brillando, pero se expanden; otras se tor-
nan en enanas rojas; unas mas en enanas blancas, que se
Superglgante enfrian y se vuelven invisibles; otras se dilatan para formar
ks una supergigante roja, y otras mas se mantienen con com-

bustibles diferentes al hidrogeno, pero explotan en superno-

Figura 21.8 Distintas fases del ciclo de vida de una estrella.  vas (figura 21.8).

-~
{ & Digitalmente

A Evaluacién formativa
1.
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Investiga en libros y revistas de divulgacion cientifica las caracteristicas de los tipos de estrellas que
revisamos.
* Busca en la red un interactivo, imagen o video que destaque las caracteristicas de las estrellas y la

manera como cambian con el tiempo.

* Identifica las diferencias entre gigantes y supergigantes.
* Averigua como se forma una supernova y un agujero negro. ;Qué acurre con la materia que la conforma?

Te sugerimos las siguientes direcciones (fecha de consulta: 18 de junio de 2018).

» https://bitly/2tpGSAm » https:///go.nasa.gov/2FuFe6ls
» https:/go.nasa.gov/2ZMKBshJ » https://bitly/1wk7fV4

* En equipos, elaboren diapositivas en PowerPoint en las que destaquen los tipos de estrellas, como se

forman y sus caracteristicas.

* Compartan su trabajo con otros equipos y enriquézcanlo con los comentarios o sugerencias que los

2.

compafieros o el docente les proporcionen.

Comenta con tus companeros el siguiente texto y —considerando lo que han aprendido hasta este
momento— expresen su opinion.

El astronomo y divulgador Carl Sagan solia decir: estamos hechos de polvo de estrellas.

Expliquen al docente como establecieron su argumento.

Las galaxias

Las galaxias estan compuestas por miles de millones de estrellas, gases y palvo;
se agrupan, gracias a la accion de la gravedad, en varios conjuntos de galaxias de-
nominados cimulos y éstos a su vez, tras miles de millones de afios de formacion,
se agrupan en supercumulos.
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Aun agrupadas, estas formaciones de galaxias, aunque sean enormes, na llenan el
espacio, pues entre ellas hay amplias regiones de vacio. Para conocer los tipos de
galaxias consulta la seccién Para profundizar.

o
{ ® Para profundizar

El astronomo estadounidense Ed-
win Hubble (1889-1953) fue el pri-
mero en estudiar y clasificar las
galaxias. Actualmente se conocen
los tres tipos generales de ellas que
te presentamas a continuacion.

1. Con base en esta informacion,
busca en libros, peridgdicos y
revistas de divulgacién ejem-
plos de los distintos tipos de
galaxias.

2. Explica en fichas de trabajo las
caracteristicas de cada tipo de
galaxia. Consulta la seccion
Portafolio.

3. Enequipo intercambien sus fi-
chas de trabajo y exponganlas.

e
{ B8 Portafolio

Tipos de galaxias

Galaxias espirales.

Tienen forma espiral y agrupan
estrelias de diferentes edodes. Se
reconccen por sus brgzos dispuestos
en espiral que nacen en torne al
centro e indican la manera como se
mueven las olas de formacion estelor.
Representan 30% de los galaxias que
existen,

i oy =]
Talaxias E"|.'ICL-|C{.¢.:>

Tienen forma de esfera ligeramente
oplanada. Se piensa niue sl origen
se debe al chogue entre dos galaxios
espirales; tienen una gran cantidod
de estrellas vigios. Representan
60% de las galaxias que existen

(zalaxias irregulares.
Carecen de forma definida. Algunas

tianen un agljero negro en el nicleo,
En ellas hay polio y estrellas miy
Jévenes. Representan 10% de las
galoxias que hay en el Universe,

Cuando investigas puedes recopilar, resumir o escribir los contenidas im-
portantes de las fuentes que consultaste. Para ello recuerda que la ficha de
trabajo te permite organizar esa informacion.

iActivate!

1. Lee el texto y haz lo que se indica.

Kepler confirma mas de 100 exoplanetas
descubiertos durante su mision K2

19 de septiembre de 2016

Un equipo internacional de astronomos ha descubierto y confirmado un tesoro escondido de nuevos mundos
usando la nave espacial Kepler de la NASA, en su misién K2. Entre los resultados de recuento de 197 candida-
tos iniciales a planeta, los cientificos han confirmado 104 planetas fuera de nuestro Sistema Solar. Entre los
confirmados estd un sistema planetario que comprende cuatro planetas prometedores que podrian ser rocosos.
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Los planetas, todos entre 20 y 50% mads grandes que
la Tierra por su didmetro, estdn en 6rbita alrededor
de la estrella enana M K2-72, descubierta a 181 afios
luz de distancia en la direccién de la constelacién de
Acuario. La estrella anfitriona tiene menos de la mitad
del tamafio del Sol y es menos brillante. Los periodos
orbitales de los planetas van de 5.5 a 24 dias, y dos de
ellos pueden experimentar niveles de radiacion de su

estrella comparables a los de la Tierra. A pesar de sus
orbitas cercanas —mads cerca que la érbita de Mercurio
alrededor del Sol—, la posibilidad de que pudiese surgir
la vida en un planeta alrededor de una estrella como
tal no se puede descartar, segin el autor principal
Crossfield, del Laboratorio Lunar y Planetario de la
Universidad de Arizona.

Fragmento tomado de Nasa en espafiol. Disponible en https:/ /cnet.co/2DD4Xd0 (fecha de consulta: 18 de junio de 2018).

Kepler-90i es 30% mayor
que la Tierra y esta tan
cerca de su estrella que
su temperatura promedio
superficial se cree que
supera los 400 °C, igua-
lando a Mercurio. Su
planeta mas exterior,
Kepler-90h, esta en orbita
a una distancia similar
que la de la Tierra al Sol.
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a) Responde en tu cuaderno:
* ;Qué hallazgos importantes ha conseguido la nave espacial Kepler de la
NASA en su mision K2?
* ;A que se refiere el autor del texto cuando habla de estrella anfitriona?
* La constelacion de Acuario también se encuentra en la Via Lactea. ; Podria
haber mas sistemas solares en nuestra galaxia? ;Por qué?
b) En plenaria, con asistencia del docente, comenten acerca de la posibilidad
de vida en otros lugares de la galaxia o en otras.

La noticia que leiste en la seccion jActivate! es una muestra de los trabajos que
efectia la Administracion Nacional de la Aerondutica y del Espacio (NASA, por sus
siglas en inglés) para conocer otros sistemas planetarios en nuestra galaxia. Segun
esta agencia del gobierno estadounidense, responsable del programa espacial civil,
asi como de la investigacion aerondutica y aeroespacial, es probable que haya otros
sistemas planetarios que ofrezcan mas posibilidades de albergar vida que Kepler-90.
¢Qué opinas? Escribelo en tu cuaderno.

¥ Cierre

1. Retoma el dibujo del Universo que hiciste en la seccién Inicio.
a) Argumenta qué modificaciones le harias.

2. Retoma el recuadro Idea inicial de esa seccién. Revisa tus respuestas y con-
testa.

Idea final

» ¢Qué avances han permitido conocer el Universo?

» (Cudles son las caracteristicas del Universo que mas llamaron tu atencion?

Describelas.

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A. de C. V.



| ivo la ciencia!

Ahora que ya conoces como se ha logrado conocer el Universo, cudles son sus
caracteristicas y composicion, te invitamos a leer la siguiente informacion.

La historia de la Astronomia en nuestro pais no es reciente. Se
sabe que durante el Virreinato se hicieron interesantes observa-
ciones con telescopios de diferentes tipos y dimensiones, algunos
traidos de Europa, v otros construidos en nuestro pais.

El primer Observatorio Astronémico Nacional se construyd, en
el siglo ¥1¥, en la Torre Central del Castillo de Chapultepec que
se localiza en la Ciudad de México. Con el paso del tiempo este
observatorio cambiaria a distintas sedes en las que también se
fue enriqueciendo el equipo tecnoldgico.

Actualmente México tiene tres observatorios (figuras 21.9-21.11). i ra 21.8 Cbecriatorio Akt

mico Macional de San Pedro Martir,
Baja California.

Flgura 21.11 Observatorio
Astrondmico Guillermo
Haro, Cananea, Sonora.

Figura 21.10 Observatorio Astrondmico
MNacional de Tonantzintla (Canton), Puebla.

1. Consulta periédicos, libros y revistas de divulgacion cientifica para conocer
los desarrollos tecnoldgicos de los diferentes observatorios nacionales. Aver-
igua qué estudios relacionados con el conocimiento del Universo se efectuan
actualmente.

2. Comparte tu trabajo con tus compaiieros; en plenaria, con ayuda del docente,
destaquen la importancia para nuestro pais contar con astrénomos y la tec-
nologia necesaria para hacer las investigaciones.

Fos

# Evaluacién formativa

1. Comenta con el docente qué te interesé mas de esta secuencia. Después
responde lo siguiente.
* ;Qué otros aspectos del Universo te gustaria conocer?

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A.de C. V.
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Todo depende como se mire

1. Participa con tu equipo en la siguiente actividad.

a) Consigan una placa de radiografia de cualquier parte del cuerpo. Busquen
un lugar en que puedan observarla a contraluz. Si no consiguen placas,
observen las imagenes que se muestran en las figuras 22.1,22.2 y 22.3.

b) Escriban lo que observan en la placa.

Comenten por qué es posible apreciar los huesos humanos si los rayos X no
son visibles y respondan.
= ;Las placas de rayos X emiten rayos X? ;Por qué?

2
=
?
=
2
=
=
g
3]
i}
£
o
3
i
E
=
1]
=
:
=

lleva a cabo la exploracion de los cuerpos
celestes por medio la deteccién y proce-
samiento de las ondas electromagnéticas
que emiten.

]

Aprendizaje esperado: Describe cémo se

* ;Qué nos permite ver en una placa de rayos X?

3. [En equipos discutan como se apreciaria la radiacion no visible que emiten
algunos cuerpos si el ojo humano no los detecta.

Flgura 22.1 Fragmento de una
radiografia de extremidades
inferiores.

4. Con base en los resultados anteriores comenten en plenaria y con la guia del
docente las siguientes preguntas. Escriban sus conclusiones.

« Si nuestros ojos percibieran en un rango diferente de ondas electromagnéticas, ;apre-
ciariamos otras caracteristicas de los cuerpos o veriamos los mismos cuerpos?

Flgura 22.2 Fragmento de una

placa radiogréfica de torax. . . . . .
» ;Nosotros emitimos radiacion electromagnética diferente a la visible?

» ;Los astros del Universo emiten radiacion electromagnética distinta a la visible?
i Por qué?

Flgura 22.2 Placa radiografica
de craneo.
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" ¥ Desarrollo 4

Como apreciaste en la actividad de la seccion Inicio, el rango de radiacién que la
vista humana puede percibir es muy limitado; por muchos colores que veamos, en
realidad es tan limitado como se aprecia en la figura 22.4.

aviole

Ondas de radio

Rayos gamma Rayos X | Rayos infrarrojos Radar TV EM  AM
0.0001 nm  0.01 nm 10 nm.- Onm Olem lem Tm 100m
- - =
-7 Luzvisible Sy

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Como cbservas en la franja superior de la imagen, la luz visible, que se amplia en
la parte de abajo, es muy reducida respecto a todo el espectro electromagnético, y
es lo Unico que podemos ver.

Otras especies ven otras radiaciones diferentes a las nuestras o perciben mas o
menos. Pero recordemos que la radiacién electromagnética es amplisima e incluye
mas alla del azul, sobre todo el ultravioleta, los rayos X y los rayos gamma, y mas
alla del rojo el infrarrojo, microondas y radio.

Es posible ver a cualquier persona porque parte de la luz que le llega la dispersa en
todas direcciones, lo que en cierto sentido es indicio de una reflexion. Asi vemos
las manos de nuestros amigos porque dispersan la luz del Sol o de alguna lampara
que los ilumina, la nariz respingada de la tia Eugenia o las orejas puntiagudas de
papa. Todas estas radiaciones que apreciamos de las personas estan en el rango
de la luz visible.

Pero si nada nos iluminara resulta que también emitiriamos un tipo de radiacion
que se relaciona con el calor de nuestro cuerpo: la infrarroja. Aqui se aprecia una
serie de colores que corresponden a la temperatura del cuerpo de una persona. En la
figura 22.5 los colores rojizos son las zonas mas calientes del cuerpoy los colores
azules las mas frias.

Sin embargo, al igual que en las placas de rayos X, estas frecuencias no se pue-
den ver directamente; solo si se reescriben o reinterpretan con colores que si ven
nuestros 0jos.

Entonces, el ser humano y los animales emiten una radiacion debido a su tempera-
tura, diferente a los colores de sus cuerpos: la infrarroja, que no tiene relacion con
los colores que vemos cuando tenemos enfrente a una persona.

reflexion: cambio de direc-
cion de una onda al chocar
con una superficie.

camara termografica:
dispositivo que muestra
en pantalla una imagen de
la radiacién calorifica que
emite un cuerpo.

Flgura 22.4 Rango visible del
espectro electromagnético.

Flgura 22.5 Imagen obtenida
por una camara térmica, o
termografica, que muestra la
radiacion calorifica que emite
un cuerpo.
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Flgura 22.6 Los sensores infrarrojos estan disefiados

B iActivate!

1. Lee este texto y coméntalo en equipo.

Buena parte de los desarrollos tecnoldgicos
se hacen con fines bélicos, pero, por fortuna,
después tienen otras aplicaciones, como es
el caso de algunos detectores de luz infrarro-
ja que permiten ver personas o animales en
la oscuridad.

2. Observa la figura 22.6. Responde en tu cua-
derno las siguientes preguntas respecto ala
utilidad de dichos dispositivos mas alla de

155%C

especialmente para la deteccion, clasificacién y posicio- los fines bélicos.

namiento de objetos.

Flgura 22.7 Imagen del Sol en luz visible.

Flgura 22.8 Imagen infrarroja de Jupiter
gue muestra dos erupciones brillantes

de pluma obtenidas por la instalacion del
telescopio infrarrojo de la nasa el 5 de abril
de 2007.

214

* ;Como se aprovecha la vision infrarroja nocturna con fines
cientificos?

= ;Como aprovecharias la visién nocturna?

iCiencia en accion!

Asi como tu y los animales emiten radiacién en otras frecuencias
diferentes a la visible, la mayoria de los astros también lo hacen,
y no solo en luz infrarroja, sino en muchas otras frecuencias, y el
Sol no es la excepcion.

1. ¢Como es el Sol en infrarrojo? Dibujalo en tu cuaderno.

* Antes de comenzar observa la figura 22.7.

* Imagina cuales son las partes mas calientes de nuestra estre-
lla para que queden en colores rojizos (e incluso blancos sila
temperatura es demasiado alta), y las mas frias (relativamente)
en azules.

= Argumenta el porqué de los colores en tu dibujo.

* Compara tu dibujo con los de tus compafieros. Mas adelante
lo volveras a ocupar. Mientras tanto sigamos conociendo as-
pectos del Universo.

El Universo en infrarrojo

Analizar el Universo solo en luz visible seria un gran desperdicio
porque a la Tierra llega radiacion de todo tipo gque nos proporciona
determinada informacién. En particular, ya sabemos que la infrarroja
nos da una idea de la temperatura, lo que no sabiamos con la luz
visible.

Por ejemplo, en la figura 22.8 se muestra a Jupiter en infrarrojo. Con
base en esta imagen, ; qué puedes decir del planeta? Escribelo en tu
cuaderno.

g, 5, A d
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En infrarrojo también es posible identificar otros fenémenos. Observa las figuras
229y 22.10 y consulta la seccion jAsémbrate!

Figura 22.9 La imagen en infrarrojo
muestra dos galaxias a punto de
colisionar.

Flgura 22.10 Volcanes en erupcidn
en Europa, satélite de Jupiter.

Aungue la temperatura de muchos planetas y sus lunas depende del Sol, algunos
emiten calor desde su interior; por ejemplo, la figura 22.10 corresponde a una toma
en infrarrojo de Europa, una luna de Jupiter (no confundir con el continente euro-
peo). ;Qué se aprecia? Claramente se ven dos puntos mas calientes que el resto;
se trata de dos volcanes en erupcion.

iActivate!

1. Observa de nuevo la figura 22.9. Con base en lo que hemos revisado acerca
del infrarrojo, haz lo que se indica.
a) Describe en tu cuaderno las partes mas calientes de estas galaxias y argu-
menta por qué esas regiones estan a mayores temperaturas.

2. Responde en tu cuaderno.
= ;Como crees que se veria una fotografia en infrarrojo de la Tierra?

A

% Evaluacién formativa

1. Recupera tus ideas de la seccion /nicio con respecto a las siguientes
preguntas: ;los astros emiten radiacion diferente a la luz visible?, ;cual?
Responde de nuevo en tu cuaderno.

2. En equipo responde en tu cuaderno.
* ;Qué tanto sabriamos del Universo si solo lo analizabamos con
luz visible?
* ;Qué informacién has obtenido que coincida con lo que pensabas al
inicio de esta secuencia?

El Universo en otro tipo de radiaciones

Es posible analizar el Universo en muchos tipos de radiaciones y no solo visible o
infrarroja. Como sabemos, es imposible apreciar a simple vista este tipo de radia-
ciones; por eso las imagenes que percibimos son convertidas a los colores que si
podemos ver.

Observa la figura 22.11. Es muy diferente a las que conoces del Sol, jno crees?
Los diferentes colores que se muestran dependen de la radiacion analizada. Estas
luces especiales del Sol son convertidas y coloridas por el telescopio Solar Dyna-
mics Observatory (sbo) de la NASA para gue los humanos las podamos ver.

iAsombrate!

Si vieramos la Luna en
infrarrojo sabriamos

que su temperatura va
cambiando, dependiendo
de que parte de su
superficie da al Sol, que es
el que la calienta. Por
tanto, no veriamos la
misma imagen de la Luna
tomada determinado dia
a otra después de 15 dias.
La temperatura de la
superficie de la Luna
cambia constantemente.

Flgura 22.11 Collage de image-
nes solares del Observatorio
de Dinamica Solar (spo), de la
nasa. Se muestran las obser-
vaciones del Sol en diferentes
longitudes de onda segun la
superficie y la atmdsfera de
este astro. Fuente: nasa/soo/
Goddard Space Flight Center.

215



Cuadro 22.1 Longitudes de onda en el Sol (nanémetros)

Tipo de luz Longitud Lugar en el Sol
Amarilla =580 Superficie
Extremas del 15-40 nm Erupciones so-

ultravioleta lejano lares que pueden

alcanzar altas

Ondas gamma Por debajo de
temperaturas.

(color verde). 0.01 nm

En la figura 22.11, el Sol aparece en un hermoso arcoi-
ris. Entre mas alta sea la temperatura, las radiaciones
se mueven del microondas a los rayos gamma (cua-
dro 22.1).

No solo el Sol emite en diferentes frecuencias, sino
también la mayoria de las estrellas emiten en rangos
muy amplios. Otras radiaciones importantes con las
que es posible analizar el Universo son las ondas de
radio, microondas y ultravioleta. De manera general,
cada proporciona la siguiente informacian.

* Ondas de radio. Se utilizan en estudios asociados con la formacién estelar, la
actividad de las galaxias y la expansion acelerada del Universo. La rama de
la astronomia que estudia las ondas de radio se denomina radioastronomia.

* Microondas. Se estudian sobre todo para entender los origenes del Universo y la
radiacidn emitida en esos primeros momentos de su formacién.

* Ultravioleta. Se estudia en la formacion de estrellas y planetas.

iActivate!

1. Revisa de nuevo tu dibujo de la pagina 214 y comparalo con la figura 22.11,
pagina 215. Escribe en tu cuaderno las semejanzas y diferencias que encuen-
tres. Coméntalo con el docente.

’ -
{ & Digitalmente
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* Investiga qué objetos del Universo emiten rayos X u otras ondas electromagnéticas, y qué procesos
tienen lugar para que se presenten esas emisiones.
* Te recomendamos consultar las siguientes paginas:

» https://bit.ly/2tjsHxu » https:/bit.ly/2K8ncLv

* Usa un organizador grafico para ordenar los puntos mas relevantes de tu investigacion.
* Describe en tu cuaderno como la deteccion de ondas permite la exploracion de cuerpos celestes.
= Comenta tu trabajo con el docente para que te retroalimente.

Cierre

1. Regresa a la seccidn Inicio y revisa tus respuestas a las preguntas del recuadro

Idea inicial.

2. Con lo que aprendiste en esta secuencia responde de nuevo esas preguntas.

Idea final

qué?

= Sinuestros ojos percibieran en un rango diferente de ondas electromagnéticas, ; aprecia-
riamos caracteristicas diferentes de los cuerpos?, es mas, ;veriamos los mismos cuerpos?

+ ;Los humanos emitimos radiacion electromagnética diferente a la visible? ; Cual?

« ;Los astros del Universo emiten radiacion electromagnética diferente a la visible? ;Por

3. Describe de qué manera se puede detectar un cuerpo celeste.

@ Todos los derechos reservados, Ek Editores, S, A. de C. V.
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ivo la ciencia!

En esta secuencia revisamos otras maneras de explorar los cuerpos celestes del
Universo; te invitamos a leer |a siguiente informacion que destaca algunos trabajos
que se desarrollan en nuestro pais.

En la cima del volcan Sierra Negra, en el estado
de Puebla, se encuentra el Gran Telescopio Mi-
limétrico Alfonso Serrano (GTM) (figura 22.12).
Este instrumento ofrece gran sensibilidad para
obtener informacion acerca del Universo porque
es el detector de ondas milimétricas mas grande
del mundo.

Localizada a 4600 metros sobre
el nivel medio del mar, la ante-
na de este telescopio esta equi-
pada para detectar la radiacion
emitida por el Cosmos; su aper-
tura, con una superficie reflec-
tora de gran precisién, permite
detectar la region espectral de
las microondas, es decir, ondas
electromagnéticas a frecuen-
cias de entre 75 y 300 GHz, en
longitudes de onda entre 1y 4
mm, por lo gue también se de-
nominan ondas milimétricas.

Subraya las ideas que consideres relavantes en el texto anterior. Describe en
tu cuaderno cémo el GTM ayuda a explorar los cuerpos del Universo.

En equipo comenten qué otra informacién proporcionan las microondas como
las que detecta el Gran Telescopio Milimétrico de México. Explica la impor-

tancia de este estudio.

Con este telescopio es posible ver galaxias leja-
nas, estudiar aspectos relacionados con el origen
del Universo y como cambian con el tiempo al-
gunos astros (planetas, galaxias, estrellas, aste-
roides y cometas), asi como analizar la radiacion
cosmica.

Otros estudios que se hacen
con este instrumento estan
relacionados con aspectos del
conocimiento de la Via Lactea
y el origen de la vida en nuestro
planeta.

Flgura 22.12 En México, el Gran
Telescopio Milimétrico analiza la
radiacién del espacio en el rango de
los milimetros.

GHz: lease gigahertz, que
equivale a mil millones
de ciclos de la onda en
un segundo.

~

+4# Evaluacién formativa

44

1. Comenta con el docente las siguientes cuestiones.
* En este libro has trabajado en dos secuencias que abordan las ondas
electromagnéticas. ;Qué mas ha llamado tu atenciéon?
* ;Qué dificultades tuviste para comprender la manera en que las ondas
electromagnéticas ayudan a conocer los cuerpos celestes?
* Si alguien “viviera" en otra galaxia, ;como podria detectar la vida en

nuestro planeta?
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Aprendizaje esperado: Identifica algunos

Tema: Tiempo y cambio

—

aspectos sobre la evolucién del Universo.

Portafolio

Te recomendamos ha-
cer dibujos en tu cua-
derno para representar
tus observaciones. Si
es posible, tambien
toma fotografias con
un celular.

Estas evidencias las
retomaras al término
esta secuencia.

218

La evolucion del Universo

En secuencias anteriores hemos revisado cdmo la tecnologia ha influido en diversas
actividades humanas y ha tenido gran impacto en la vida cotidiana y en la sociedad.
Sin duda, unc de esos impactos ha sido el conocimiento que actualmente tenemos
con respecto al Universo.

1. Trabaja con un compaiero en la siguiente actividad.

a) Consigan un globo grande, una bomba para inflarlo y un plumén.

b) Acomoden el globo en una mesa y marquen en su superficie unos puntitos;
procuren que entre ellos haya una distancia aproximada de 1 cm.

¢) Elijauno de ustedes un punto marcado y procure no perderlo de vista mien-
tras el otro infla el globo poco a poco sin anudarlo. Observen qué sucede
con los demas puntos.

d) Cuando el globo esté lo suficientemente inflado, dejen escapar poco a poco
el aire mientras observan qué sucede con los puntos que dibujaron.

e) Respondan de manera individual con base en lo que observaron. Haganlo
en su cuaderno y guarden el globo, pues lo utilizaran después.

* ;Qué sucedio a los puntos que dibujaron conforme el globo se inflaba?

* Respecto al punto que eligieron, jcoémo se separan los demas puntos?,
¢;lo hacen con la misma velocidad?

* ;Es posible afirmar que alrededor de uno de los puntos se mueven todos
los demas?; es decir, ;hay un punto que puede considerarse el centro?
¢ Por qué?

* ;Qué ocurrié con el globo cuando lo desinflaron?

* .Y con los puntos?

2. Observen el cielo en una noche clara.
a) Escriban en sus cuadernos sus observaciones.
b) Ahora supongan que el glabo es el Universo. En su descripcion, ;cual o qué
pueden ser los puntos? ;Por qué?

3. Respondan la pregunta del recuadro.

Idea inicial

= (El Universo siempre habra sido tal y como ahora lo conocemos? ;Por qué?

» ;Como se origing?

W,

Todos los derechos reservados, Ek Editores, 5. A, de C.,



W

A de C,

Todos los derechos reservados, Ek Editores, S,

" ¥ Desarrollo 4

En la seccion lnicio de esta secuencia participaste en una ac-
tividad en que recordaste algunos componentes del Universo
y reflexionaste en cuanto a su origen.

Igual que 4, muchas personas se han aventurado a hacer
predicciones y teorias respecto a como se originé el Uni-
VErso, COMo era en sus inicios y como ha cambiado con el
transcurso del tiempo. Prueba de ello son las explicaciones
que acerca de ese tema han surgido a lo largo de la historia;
veamos un ejemplo.

Al igual que otros pueblos, los mayas creian en la existencia
de un Universo con caracteristicas muy peculiares. Pensaban
que ese Universo se habia formado en siete cielos planos Figura 23.1 “La creacién
superpuestos y de otros tantos niveles subterraneos donde habitaban los dioses. ~del Universo”, (1931) del
Sus dudas eran respecto a como habia surgido y como se originaba la vida. En el gﬁlnifngiﬁ%:)ﬁge;iﬁf: :ﬁa
libro sagrado del Popol Vuh, se narra lo siguiente (figura 23.1). puedes ver al dios creador

del Universo.

“Esta es la relacion de como todo estaba en suspenso, todo en calma, en si-
lencio; todo inmévil, callado, y vacia la extension del cielo. Esta es la primera
relacion, el primer discurso. No habia todavia un hombre, ni un animal, pajaros,
peces, cangrejos, arboles, piedras, cuevas, barrancas, hierbas ni bosques: sélo
el cielo existia."

En el transcurso de la historia han surgido muchas mas hipotesis que intentan

responder al cuestionamiento del origen del Universo, pero gracias a los avances
tecnolégicos, como los que revisamos en secuencias anteriores, y a las observa-  En Matematicas has

ciones de mujeres y hombres, desde inicios del siglo xx se propusieron diversas  aprendido a hacer diferen-

teorias para explicar su nacimiento y evolucion. Para conocer algunas consulten las t6s célculos. Los clentffi-

; 2 T T COS Se apoyan en |os
i ! . vis
secciones Digitalmente y jCiencia en accion! caleilos mstemstises

para comprender la
expansion del Universo.

" & G Lemaitre, por ejemplo,
{ .’ Dlgltalmente calculo Ia:velc:cidgdes
de las galaxias, y Hubble
* En equipo investiguen teorias o hipotesis que a lo largo de la historia se hizo medidas precisas
han desarrollado acerca de la formacion del Universo y la manera en que de la distancia entre las
ha evolucionado. galaxias.
* Consulten paginas de internet, revistas de divulgacion cientifica, periodicos, * Investiga otros célculos
audios y videos, entre otras fuentes de informacion. matematicos relacio-

* Describan brevemente en su cuaderno algunas de las teorias o hipotesis nados con el conaci-
miento del Universo

que mvesngamn.'Con base en ello hagan_audlos con una grabadora o con y coméntalos con el
su celular. Compartanlos con los compaiieros y el docente. docente.

iCiencia en accion!

Esta actividad tiene como propdsito que pienses, junto con tu equipo, la manera co-
mo pudo haberse formado el Universo. Antes de comenzar retomen los audios que
hicieron en la seccion Digitalmente, y respondan, segun las diferentes teorias
que investigaron, jcomo se origino el Universo?
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Flgura 23.2 La Via Lactea, la
galaxia en gue habitamos, es
una de los cientos de miles
de millones de galaxias en el
Universo.

Flgura 23.3 En el “nlcleo pri-

mordial” se concentraba toda

la materia v la energia necesa-
ria para crear el Universo.
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Hagan lo siguiente.

* Uno de ustedes vistase con prendas que puedan ensuciar, pues sera “el encargado’
de hacer el experimento. El resto del equipo recupere el globo que utilizaron al
inicio de esta secuencia y la bomba con que lo inflaron.

* Consigan una taza de harina, cuatro pliegos de cartoncillo negro y cinta adhesiva.

* Unan los cartoncillos de manera que obtengan un rectangulo de dos cartoncillos
por dos cartoncillos, y viertan la harina en el interior del globo.

= Acomoden los cartoncillos unidos sobre una mesa.

* “El encargada” inflara el globo con la harina; para ello se colocara frente a la mesa
procurando que el globo quede arriba de las cartulinas e inflara el globo hasta que
explote.

* Observen lo que se forma sobre las cartulinas. Comenten en grupo: si la repre-
sentacion que obtuvieron fuera un modelo de como se formé el Universo, jqué
explicacion darian? Escriban su opinion.

* Compartan sus explicaciones con otros eguipos.

Hacia el origen del Universo

Como ya mencionamos, en la antigliedad surgieron diversas ideas de cémo era
el Universo y de su creacion, generalmente atribuida a un dios supremo, el cual,
ademas, lo dotaba de movimiento. Esos planteamientos se debian a que en las
creencias antiguas se privilegiaba la tradicion.

Gracias a las contribuciones de Galileo y al método experimental nacié una nueva
manera de hacer ciencia al estudiar los fenémenos, elaborar hipétesis, deducir y
contrastar hechos. Como consecuencia de esta nueva ciencia se desarrollaron di-
versos instrumentos cientificos y tecnelégicos. Asi surgieron nuevas hipotesis y
teorias acerca de la formacion del Universo.

La Gran Explosion o Big Bang

El Universo tiene muchos componentes que ahora conoces; entre ellos estan las
galaxias formadas por miles de millones de estrellas y planetas (figura 23.2). Antes
de 1930 se aceptaba que estos componentes y muchos otros se encontraban en
un Universo estatico.

En 1927 el astrénomo y sacerdote belga Georges Lemaitre (1894-1966) tratd de
calcular |la velocidad de alejamiento de las galaxias, pero sus resultados lo llevaron
a pensar que el tamaiio del Universo debié ser muy pequefio y constante para luego
crecer rapidamente y encontrarse en expansion.

Fue con base en sus estudios que Lemaitre sugirié que cuando el Universo se cred,
hace casi 15 mil millones de afios (hoy se conoce una edad mas precisa: 13800
millones de afios), una gigantesca masa —que denominé "huevo cdsmico” o “nucleo
primordial’— contenia toda la materia y la energia (figura 23.3).

Esta masa originé una gran explosion debido a sus altas temperaturas y presiones.
Como resultado, la materia y energia (extremadamente calientes) se expandieron a
gran velocidad dando origen a pequefias particulas de materia que se fueron trans-
formando para construir las primeras galaxias, y por ende, las primeras estrellas.
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La teoria de Lemaitre la apoyo en 1948 el fisico ruso
George Gamow (1904-1968), quien propusc un modelo
de explosion que explicaba la formacion de helio en el
Universo y lo denominé Big Bang (figura 23.4). Recuerda
que una teoria es un conjunto de ideas que describen un
hecho por las evidencias que se encuentran; en este caso
las evidencias son respecto al origen del Universo. Para
conocer algunos antecedentes de esta teoria revisa la
seccién jAsombrate!

En 1929 el astronomo estadounidense Edwin Hubble
(1889-1953) llegd a la conclusion de que las galaxias
se estan separando, que se alejan unas de otras, y entre
mas alejadas se encuentren dos de ellas, se separan con
mayor velocidad. Hubble calcul6 los desplazamientos de
diferentes galaxias y descubrid que cuanto mas lejos esta la galaxia, mas alta es
la velocidad a la cual un objeto se aleja de la vista del ocbservador. Con base en sus
observaciones, este astronomo dedujo que el Universo, a gran escala, no es estatico,
sino que se esta expandiendo (figura 23.4).

Existen conjuntos de galaxias que no se separan y forman grupos. La Via Lactea
estd agrupada con un conjunto de casi 30 galaxias al que se conoce como Grupo
Local. Asi que cuando hablemos de la expansién del Universo, nos referiremos a
que las galaxias o conjuntos de galaxias se separan entre si, aunque existen grupos
de galaxias que siempre permanecen cercanas. Por tanto, si suponemos que las
galaxias (o conjuntos de galaxias) se estan separando, ;como crees que estuvieron
en el pasado? jExactao! En el pasado estuvieron mas cerca unas de otras, a tal punto
que estaban unidas.

La teoria que hemos revisado es la que mejor describe el origen del Universo, e indica
que todo lo que lo conforma estuvo tan unido que comenzo en una gran explosion
de la que surgié de un punto y comenzé a separarse, de la misma manera que las
diferentes partes de una bomba se alejan cuando explota. Para conocer otras teo-
rias consulta la seccion Para profundizar que se encuentra en la siguiente pagina.

iActivate!

1. Haz lo que a continuacién se indica.

a) Retoma la actividad de la seccion /nicio y revisa los resultados que obtuviste
al inflar el globo.

b) En otro globo traza cuadros del mismo tamario y en cada cuadro dibuja
puntos, de manera que queden uniformemente separados (figura 23.5). Pide
a un compaiiero que identifigue un punto, que ni tu ni él deberan perder de
vista.

c) Infla el globo y observen como se mueve dicho punto y los que estan cerca
de él.

2. Supén que los puntos son galaxias. Comenta lo siguiente con tus companeros
y el docente, y escriban una conclusién en sus cuadernos.
* ;Qué sucedio a las demas galaxias que rodeaban a la que seguian? ;A qué
lo atribuyen?

Flgura 23.4 Segun la teoria de
la Gran Explosién, en un inicio
toda la masa del Universo
estaba concentrada en

un volumen pequefio.

Unos cuantos afios antes
de la teoria del Big Bang, el
fisico Albert Einstein
desarroll6 la teoria general
de la relatividad, y elaboro
un modelo matematico del
Universo que rechazaba la
hipdtesis de que era estati-
co y apoyaba la idea de
que esta en expansion.

Flgura 23.5 Observa la Imagen
para ver como trazar la cuadri-
cula en el globo.
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{ 8 Para profundizar

En el siglo xx surgieron varias teo- Teorias del Universo
rias para explicar el destino final del Eenlosién
Universo. A continuacion te presen-  Teorig del Universo  "nta Tearia

tamos algunas.

1. Enequipo comenten lainforma-  condenson (8ig Crunch)  @xima
cién de esta seccidn. Investiguen v com@nza un nusvo ciclo,
en libros y revistas cientificas Hay Sxpcinsifin y Conbrat-
mas acerca de las teorias que  cién ael Linverse,

se mencionan.

a) Elaboren en su cuaderno un  Big Bang Big Bang II Big Bang III

cuadro como el que se mues-
tra a continuacion para com-
parar las teorias que hasta el
momento hemos revisado.

Teoria

estacionaria

El Uriverse es uniforme
o trovds de todo

ol espdcio, no tiene
princigio ni fin. Ademds
parmanece sin cambis,
os degir, on estado
pstalionario,

Pulsante u Oscilante
Despuds dal Big Bang,
los trozos 50 WhoR,

et 2 Y
-

Expansidn

Despuds un nueve Big Bang y of Universo recugara
lot forma qua tuveo,

£Quién y cuando la ;Como se inicid el ¢Como seguira su
propuso? Universo? evolucion?

b) Reproduzcan su cuadro en un pliego de papel grande e ilistrenlo.
¢) Compartan su trabajo con el grupo y, con la orientacion del profesor, comenten su postura ante
las diferentes teorias.

Ventana al conocimiento

Te recomendamos que leas

este fascinante libro, de la

coleccion de los libros del

Rincon:

* Parsons, Paul (2013).
Stephen Hawking: su vida,
sus teorias y su influencia.
México, sep; Distribuidora
Marin.

En este libro conocerés la
vision de uno de los fisicos
mas importantes cuyas
teorias han permitido
conocer el origen del
Universo y su posible
evolucién.
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1. Recupera tu Idea inicial y escribe en tu cuaderno algunos aspectos acerca de
la evolucion del Universo que identificaste en la secuencia.
a) Junto a cada aspecto escribe como ha contribuido con alguna de las teorias
revisadas.

2. Intercambia tu trabajo con dos compaifieros e integra los aspectos que no
hayas considerado.

3. Teinvitamos a responder las preguntas del recuadro. Comenta tus respuestas
con el docente para que te retroalimente.

Idea final

« (El Universo siempre habra sido tal y como ahora lo conocemos? ;Por qué?

= ;Como se origin6?

« ;Como serd el futuro del Universo?
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Durante la Gran Explosion la materia y la energia estaban confinadas en un punto, y
poco a poco se fue expandiendo hasta que todos los objetos del Universo se confor-
maron. Lee la siguiente informacion para conocer otros detalles de esa explosion.

ivo la ciencia!

Con base en diferentes estudios, los cientificos * La Luna €8 iInpoca mé§ joven que la Tierra,
han determinado que los puntos mas relevan- entre 35 millones y 95 millones de afios.

tes después del origen del Universo fueron los
siguientes:

La investigacién acerca del origen y evolucién
del Universo aun no esta concluida, por lo que

« En los primeros tres minutos, después de una Mmuchos cientificos del mundo todavia investi-
etapa de gran aceleracién, se formaron los 9an; ejemplo de ello fue la construccién del Gran

electrones y los componentes de los protones Culisi'-:lnador de Hadrones.
y neutrones, es decir, los quarks; también se ESte Instrumento esta en

un tunel circular de

conformé la particula de luz: el fotén. 27 km y se localiza en la frontera entre Francia

Después de 300000 afios se formaron los pri- Y Suiza (figura 23.6). Con este instrumento ha sido

meros 4tomos, que como ya dijimos, que eran Posible conocer algunos datos acerca del origen
de hidrégeno y algunos de helio, el segundo del Universo al obtener particulas resultantes del

elemento mas simple. choque de 2000 millones
Entre los 100 millones y los 200 millones de diciones semejantes a las

de protones en con-
que se registraron al

afios después se formaron las primeras estre- inicio de la Gran Explosion.

llas, conformadas principalmente por hidrége-
no, como es de suponerse.

Luego de entre los 800 millones v los 1000 mi-
llones de afios se formaron las primeras ga-
laxias y los primeros cumulos de galaxias. Esto
quiere decir que la fuerza de gravedad hizo que
las estrellas se atrajeran entre si, al igual que
algunas galaxias.

El Sol se formé 8800 millones de afios después
de la gran explosién, y la Tierra y los demas
planetas casi 500 millones de afios después que
el Sol; es decir, la edad de la Tierra es de 4500
millones de afios.

1. Comenta con tus compaiieros el texto anterior; subrayen las palabras que
desconozcan y busquen su definicion.

2. Observa la figura 23.7. Reproduce algo semejante en tu cuaderno y enriqué-
celo con la informacion que se presenta en esta seccién; por ejemplo, indica
la temporalidad de algunos sucesos y lo que ocurrié en cada uno de ellos.

A
L4
1. Escribe en tu cuaderno la opinién que ahora tienes respecto al origen

y evolucion del Universo. Compartelo con el docente y después responde

en tu cuaderno.
* ;Qué dificultades enfrentaste en la construccion de este conocimiento?

Evaluacién formativa

Flgura 23.6 El Gran Coli-
sionador de Hadrones
ha permitide conocer
la particula que da masa
a los blogues con gue se
construye el Universo.

Flgura 23.7 Modelo de evolu-
cion del Universo.
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Proyecto

Tipo de proyecto: Cientifico-tecnoldégico

A un paso del Universo

A todos nos llama la atencion el Universo, pues aun con el
conocimiento que de él se tiene, hay muchas cosas que
todavia faltan por saber.

o

Alolargo de este curso has aprendido muchas cosas
que tienen gran relacion con los fenomenos del
Universo; por ejemplo, la posicion de la Tierra
en el Sistema Solar y este en la Via Lactea.
Mas aun, la de esta galaxia en el Universo.

También conociste aportaciones de varios
cientificos, como Galileo, Newton y Hubble,
por mencionar solo algunos que nos han per-
mitido comprender el comportamiento de los
astros del Universo.

Imagina que pudieras hacer un viaje al Universo y que-
darte con un pedazo de él para disfrutar sus maravi- Flu:rads-:};l'::a . 55:“;

3 e Ik ' nauta de ener estualos
llas. ;Estas listo para pc'rnert'e tu trajt:e df" astronau'la.l Y superiores en Clencias, tener
adentrarte en esta experiencia? ; Estés listo paraviajar  gycalente salud y aprobar

en el espacio y ver sus componentes? (figura 3.1). un entrenamiento especial.

Como ya lo has hecho, participaras en un proyecto que te permitira aplicar tus
conocimientos y poner en practica tus habilidades y actitudes. En este ultimo pro-
yecto del curso, ti y tu equipo buscaran la manera de tener su propio Universo, sus
componentes y la dindmica de su funcionamiento.

Despierten sus ideas

Revisen de nuevo las secuencias del libro en que hemos tratado temas acerca del
Universo y escriban en su bitacora todo lo que les llame la atencién y pueda con-
tribuir a su trabajo.

1. En equipos, con ayuda del docente, elaboren en pliegos de papel bond mapas
mentales de los temas que abordaron en el libro que estén relacionados con
la tematica que trataremos en este dltimo proyecto.

a) Ademas pueden revisar las evidencias de su trabajo recopiladas en su por-
tafolios y los cuadernos de apuntes, entre otros.

b) Recuperen los articulos que les hemos recomendado en las secciones Di-
gitalmente y vuelvan a consultar libros y revistas de divulgacién cientifica.

2. Para que tengan mas ideas, acudan a algin lugar donde les proporcionen
informacion acerca del Universo.
a) Algunas recomendaciones son las siguientes.
* Visiten los planetarios que hay en diferentes partes del territorio nacional;
en ellos pueden escuchar platicas dictadas por expertos y observar videos
muy interesantes.
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* También pueden acudir a las diferentes sociedades astronémicas de nues-
tro pais que organizan distintos talleres de divulgacion para acercar al
publico en general a conocer distintos topicos de astronomia.

* En los museos de historia natural también pueden encontrar salas dedi-
cadas a presentar informacion referente al Universo.

2. Recuerden que, como vimos en las secuencias del dltimo bloque de este libro,
nuestros ancestros y muchos cientificos contemplaren el cielo nocturno y de
ahi surgio el interés por averiguar algo acerca del Universo. Respondan en su
cuaderno lo siguiente.

* Cuando miran el cielo, ;qué quisieran ver?

3. Antes de definir su proyecto tengan en cuenta lo siguiente.

a) Al inicio del libro les explicamos que cuando las cosas son muy chicas o
muy grandes, o muy lejanas, las personas modelizan para entenderlo mejor
o para explicarlo.

b) En las secuencias de este libro han elaborado modelos; por ejemplo, de
particulas, de atomos, de maquinas térmicas y eléctricas... ente otros.

¢) Pueden pensar en hacer un modelo de algo inimaginablemente grande, como
de una porcién de Universo, de algin conjunto de galaxias o de estrellas en
una constelacion.

d) Como proyecto alterno o complementario, pueden construir un instrumento
que les permita conocer algo del Universo.

4. Con base en lo anterior, reconozcan algo que sea de su interés y que pueda

ser el objetivo de su proyecto; valoren con respeto las propuestas de los com-
paiieros y elijan la que mas les interese.

Elaboren un plan de actividades

Ahora que ya tienen definido el tema de su proyecto, es el momento de organizar
las actividades que desarrollaran, los materiales o recursos que utilizaran, la infor-
macion que requieren, el tiempo con que cuentan, la manera como analizaran los
resultados obtenidos y la forma como los daran a conocer, entre otros aspectos.

A continuacion les mostramos un ejemplo de algunas actividades de un
proyecto que hicieron alumnos del estado de Campeche interesados en el
conocimiento del Universo.

1'-".

A deC,

Ismael invité a sus amigos a pasar el fin de semana en casa de su
abuelo, que vive muy cerca de la zona arqueolégica de Becan, ale-
jado de la ciudad. Después de la merienda, su abuelo los invité a
salir de la casa y recostarse en el césped mirando el firmamento.

Mientras observaban la noche estrellada, Martina divisé algo que

cruzaba el cielo; era una rapida luz brillante.

Figura 3.2 Las estrellas fuga-
El abuelo de Ismael, al ver que todos estaban muy interesados por el fe- ces son granos de polvo de

némeno que observaban, les dijo que eran estrellas fugaces (figura 3.2). cometas y pledras pequefias

g i : A ; 5 e procedentes del espacio que
Después les prestdé unos binoculares y les dijo que si ponian atencién, muy Al ek en Bk

probablemente verian mas. El grupo de adolescentes permanecié mucho  terrestre se inflaman por el

tiempo observando el cielo. roce y como consecuencia de
su enorme velocidad.
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Al dia siguiente, interesados en lo que habian visto la noche anterior, se preguntaban: ;cémo se forman
las estrellas fugaces?, ;qué otras cosas se pueden ver en el Universo? Decidieron gue esas preguntas
serian el problema que plantearian en su proyecto.

Después de ello, Lorena contd a sus amigos que el afio anterior sumama la habia llevado a conocer un
planetario itinerante que se habia montado en el centro de la ciudad; después describié su experiencia.

Ismael dijo que esa era una excelente idea para el proyecto; asi surgié la siguiente pregunta: ;Como
hacer un planetario para representar el Universo?

Daniel dijo que lo podian hacer con biombos negros y séabanas; ademas podian grabar videos de estrellas
fugaces y proyectarlas en él. Martina sugirié que también podrian recrear el Universo con diferentes
figuras y montarlas en los biombos de papel.

Una vez decidido el proyecto, investigaron qué es un planetario y como se hace, qué eran las estrellas
fugaces y otros componentes del Universo. También relataron en un texto su experiencia al observar
las estrellas fugaces. Después surgieron muchas ideas para armar el planetario.

Eso les llevo a plantearse la necesidad de organizar las actividades para su proyecto, por lo que elabo-
raron una tabla como la siguiente: el planificador de actividades. En ella se distribuyeron las tareas,

quién las haria y en cuanto tiempo. También platicaron acerca de los recursos y materiales que nece-
sitarian y cémo los obtendrian.

Formato de registro del plan de actividades para la planeacion del proyecto

Tema: ;Como hacer un planetario para representar el Universo?

Investigar qué son las estrellas fugaces y como se forman.

Indagar acerca de otros componentes del Universo que se
puedan ver a simple vista, o que para verlos sean necesarios
instrumentos como los telescopios. ;Cudles son sus caracte-
risticas?, jen qué parte del Universo se encuentran?, ;cual es
su funcion?, ;como se pueden representar?, ;qué escalas se
pueden usar para su representacion?

Recopilar la informacion conseguida, analizarla y sintetizar lo
mas importante.

Conseguir los materiales para armar la estructura del plane-
tario.

Grabar o conseguir videos de estrellas fugaces, asi como de
otras cosas del Universo; por ejemplo, videos de la superficie
de la Luna o de Marte o de algun viaje espacial.

Conseguir materiales para representar los componentes del
Universo teniendo en cuenta sus caracteristicas y la escala
seleccionada.

Sintetizar la informacion obtenida, grabar audios o hacer con
ellos presentaciones verbales o digitales.

Considerar |a posibilidad de conseguir una computadora y un
proyector.
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Ahora te sugerimos algunas actividades para participar con tu equipo en esta fase
del proyecto.

Pongan en marcha su plan de actividades

1. Debido a que su proyecto tiene relacion con el Universo, investiguen en diferen-
tes fuentes, como internet, libros de la Biblioteca de Aula o Escolar, libros de
Astronomia o en articulos de divulgacion cientifica los temas que destacaran
en su proyecto; por ejemplo:

a) Decidan la escala que utilizaran para representar el Sistema Solar, los dia-
metros de los planetas y del Sol, la distancia de cada planeta al Sol, el lugar
donde se localizan los asteroides y el tamafio que tienen.

b) Si quieren representar otros elementos del Universo, ;qué caracteristicas
deben tener en cuenta?, ;qué escala utilizaran?

c) Para los videos y audios, ;qué fuentes son las mas convenientes de utilizar
pensando en obtener informacion cientifica y confiable?

2. Organicen su informacién en fichas de trabajo. Este tipo de fichas les permiten
recopilar la informacion de libros, revistas, periddicos, documentos e internet,
entre otros.

a) Recuerden que los datos basicos para el llenado de estas fichas son los

siguientes.
Encabezado o titulo de la ficha '—l

El caso de Pluton

o

Autor y nombre del libro

Baker, Joanne (2011). 50 cosas que hay que saber sobre el Universo. México: Ariel, p. 27,

Los planetas enanos son Ceres, Pluton, Haumea, Makemake y Eris. El Sistema Solar de nueve
planetas se mantuvo vigente durante 75 afios, hasta que Michael Brown del Caltech y sus
colaboradores descubrieron que Plutén no estaba solo. Después de encontrar un pufiado de
objetos de tamafo considerable no muy lejos de la érbita de Plutén, en el limite frio del Sistema
Solar, descubrieron incluso un objeto mayor que el propio Pluton, al que denominaron Eris.

3. Busquen informacion adicional acerca de su tema. Recopilen evidencias de
sus trabajos y guardenlos en su bitdcora.

4. También pueden grabar videos o audios, tomar fotografias, buscar informacion
y sintetizarla en cuadros, tablas y mapas de conceptos.

Los alumnos del estado de Campeche averiguaron que un planetario es
un lugar donde se presentan espectaculos astronémicos; por ejemplo, se
pueden reproducir elementos importantes del Universo (como las galaxias
o las constelaciones) y proyectarlas en una pantalla de 360°. Por lo general
estan formados por una pantalla de proyeccién en forma de ctpula y un
proyector maévil.
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Contenido de la ficha

e
Flgura 3.3 Cuando consulten
paginas electrdnicas procuren
utilizar las gue pertenecen a

una institucién gubernamental
o educativa.

i



Con esta informacién consiguieron un salén de su escuela para montar el planetario y cajas usadas de
cartén que unieron con cinta canela para hacer un armazén redondo con un diametro de 3m y una al-
tura de 2 m; procuraron tener una “puerta” por donde entrar y salir. También las pintaron de color negro.
Cubrieron el armazon con sabanas para evitar que entrara luz y hacer la ctipula para proyeccién.

Mientras unos conseguian la informaciéon necesaria, otros con-
siguieron en internet imagenes de galaxias y constelaciones,
las descargaron en sus computadoras y, segin la escala que
se necesitaba, las imprimieron para pegarlas en las paredes
internas del planetario (figura 3.3).

Unos mas se dieron a la tarea de elaborar modelos en tercera
dimensién en papel maché; por ejemplo, hicieron los planetas
cuidando sus caracteristicas v escalas, v los colorearon con
pinturas acrilicas. Una vez que la pintura habia secado, pu-
sieron los planetas en las paredes de los biombos (figura 3.4).

Otros se encargaron de descargar vy guardar los videos que
necesitaban; también grabaron audios que enriguecerian los
videos. Hicieron pruebas de audio v de video que proyectaron
sobre la capula del planetario.

Flgura 3.4 Cuando elaboren modelos siempre deben tener cuidado en las
escalas que utilizan. Esto evitard una interpretacion errénea.

Den a conocer los resultados del proyecto

1. Acuerden como daran a conocer su proyecto.

a) Porejemplo, si elaboraron un movil del Sistema Solar, muestren la dindamica y
sus componentes; si hicieron una representacién del Universo u organizaron
una feria de ciencias, inviten a la comunidad escolar a la presentacion de
sus trabajos.

b) También pueden elaborar organizadores graficos, carteles, murales o cual-
quier otro portador de informacion en la que expongan sus resultados.

¢) Otra manera de presentar sus resultados es mediante un informe escrito en
el que incluyan, de manera ordenada, lo que han investigado. Estos informes
pueden tener la siguiente estructura: caratula, titulo, objetivos, procedimien-
to, materiales utilizados, resultados de la experimentacion o de la investiga-
cion, resultados (de preferencia organizados en graficas, tablas, diagramas,
etcétera) y conclusiones (respuesta a la problematica que se plantearon al
inicio del proyecto). Este material lo pueden repartir entre sus compaiieros.

i T

de C
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5.0A,

Por ejemplo, los alumnos del estado de Campeche decidieron invitar a sus compafieros y familiares a cono-
cer su planetario. Organizaron turnos de cinco personas para que entraran en el planetario y conocieran su
interior y para que disfrutaran los videos y audios que elaboraron.

Ademas, mientras algunas personas estaban dentro del planetario, en las paredes del salon pegaron cartulinas
con las que expusieron algunos aspectos interesantes del Universo.
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Valoren sus resultados y su esfuerzo

1:

Mis conocimientos y habilidades

Mi trabajo individual

Mi trabajo en equipo

Te recomendamos las siguientes actividades para evaluar esta fase del pro-

yecto.

a) Escribe en tu bitacora los logros y las dificultades que tuvieron al desarrollar
su proyecto. Describe como superaron dichas dificultades.
b) Considera una ronda de comentarios de mejora provenientes de los com-

pafieros y el docente; retroalimenten a los demas equipos.

¢) Autoevaliate con la ribrica de trabajo individual, y completa con tus com-
pafieros la del trabajo en eguipo. Marca con una v tus respuestas.

Indicador de desempeiio Siempre

Entendi y apliqué correctamente los conceptos
involucrados en el problema.

Casi siempre | Algunas veces

Identifiqué las fuentes necesarias para obtener
la informacidn requerida en el proyecto.
Relacioné los resultados que obtuve en el
desarrollo del proyecto con los conocimientos
obtenidos en las secuencias de este bloque y
de otras disciplinas.

Busqué el origen de los errores cometidos
durante el desarrollo del proyecto.

Indicador de desempefio Siempre

Participé con mi equipo en la eleccion del tema
del proyecto.

Casi siempre | Algunas veces

Nunca

Aporté ideas para el desarrollo del proyecto.

Respeté las opiniones de mis compafieros.

Participé en el desarrollo de las actividades y
en la etapa de comunicacion.

Tuve interés en resolver los problemas a que
me enfrenté durante el desarrollo del proyecto.

Indicador de desempefio No lo logramos

Seleccionamos el tema del proyecto.

Casi lo logramos

Lo logramos

Elaboramos el plan de actividades para el
proyecto y procuramos participar en todas las
actividades.

Desarrollamos las actividades planeadas y ana-
lizamos la informacion para obtener resultados
y conclusiones.

Acordamos una manera para presentar los
resultados del proyecto. ‘
Revisamos el trabajo que se efectud en el pro-
yecto, advertimos los problemas y la manera
como los resolvimos.

.'%
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