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a has tenido un afio de experiendas muy diversas en la secundaria: ademas de los

cambios fisicos que has vivido, has tenido aprendizajes importantes, has recono-

cido tus fortalezas para aprender, asi como aquello en lo que necesitas poner mas
empeno. Tu dinamica para estudiar y aprender va haciéndose mejor cada dia.

Cuando hicimos los libros dela serie Sin fronteras pensamos que los adolescentes como
ta tienen mucho por aprender, y tuvimos algunas ideas de cémo hacer eso atractivo:
cémo explicar los conocimientos de cada asignatura, qué ejemplos darte, qué imagenes
o esquemas podrian ayudar a que comprendieras mejor lo que estudiaras. Pensamos
que las actividades que incluyéramos fueran interesantes, que te ayudaran a desarro-
llar tus habilidades, a practicar, a reflexionar, pero también a expresar tus opiniones y
a respetar las de los demas.

Estamos convencidos de que lo que aprenderas en Fisica te ayudara a conocer los dis-
tintos aportes, descubrimientos e inventos de los hombres y las mujeres que han forjado
esta ciencia. Esperamos ademas que sea un detonante que logre estimular tu curiosidad
hacia un estudio cientifico mas profundo.

Ademas de ser un periodo de cambios importantes para ti, la etapa escolar que estas
atravesando brinda muchas posibilidades a tu desarrollo académico: conocer temas
distintos, saber como funciona lo que te rodea en lo natural, en lo social, aprender
acerca del pasado... Y que con todo ello puedas ampliar tu perspectiva del mundoyy,
principalmente, de ti mismo.

Nosotros, que hicimos este libro para ti, deseamos que sea un instrumento valioso en
tu aprendizaje.

Los editores
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o 40
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manifestaciones y aplicaciones de la electricidad e » La carga eléctrica 82
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experimenta con la interaccion entre imanes, i :
s Electricidad y magnetismo
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Esta seccion se encuentra antes de iniciar el trabajo con los bloques. Es una evaluacion diagnostica
que te permitira darte cuenta de lo que sabes acerca de lo que estudiaras a lo largo del curso,
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Entrada de bloque

Tu libro esta dividido en tres bloques. Al inicio de cada uno, encontraras una pagina doble
con el nimero y titulo del bloque, los temas a tratar y los nombres de cada secuencia.
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Secuencias didacticas

Cada bloque se divide en secuencias didacticas que representan una serie de contenidos y
actividades cuya finalidad es que logres los aprendizajes esperados. Cada secuencia tiene tres
etapas: inicio, desarrolloy cierre.
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Secciones de apoyo
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Saber mas

Mi desempeiio
Alconclwr un tema,
leeras un texto de
cierre y el recuadro
“Midesempeio”, que
te ayudara a evaluar
tus conocimientos.

Presenta sugerencias bibliograficas y fuentes
de consulta itiles. En ellas se describe lo que

puedes encontrar en las fuentes mencionadas

y te guian sobre como usarlas.
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A quéserefiere

Medelo. Conceptoque
permite representar
ycomprender los
fendmenos.

Esta seccion cantiene
definiciones de
palabras que pueden
ser tiles para
comprender mejor

el texto.
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Encontrards una guia de cdmo desarrollar y concluir tres tipos de proyectos,
asi como orientaciones para organizar el trabajo en diferentes etapas.
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Tecnologia en la comunidad

Es una actl\ndad integradora en equipo que propicia que las tareas propuestas reflejen

los aprendizajes esperados. Asimismo, presenta propuestas dtiles para el trabajo con las Tic.

Diversion con la fisica
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Se describe un

caso que impacte
positivamente en

la comunidad y que
se relacione con la
aplicacion de los
contenidos que se
han revisado en cada
bloque.

Después se incluye
un listado de
instrucciones para
realizar la actividad.



Me pongo a prueba

Al terminar cada bloque se presenta una evaluacidn para verificar tus logros.
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Compruebo lo que aprendi
Al final de tu libro encontraras la evaluacion final del curso,
que te permitira verificar tus aprendizajes.
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Las siguientes preguntas te permitiran recordar los conocimientos que adquiriste en
tu educacién primaria y que son la base para tus futuros aprendizajes de Ciencias y
Tecnolfogia, Fisica.

1. Subraya la opcién que corresponda al tiempo que Alejandra tarda en recorrer cada
cuadra, siva todos los dias a la escuela caminando. Para llegar, camina 15 cuadras y
tarda 45 minutos. Alfinal escribe la razén por la cual elegiste esta opcidn.

a) 1minuto

b) 2 minutos
¢ 3 minutos
d) 4 minutos
e) 5 minutos

La opcién que elegi fue porque:

2. Imagina que se deja caer una bola por el riel que se muestra en la figura. Describe
con tus palabras el movimiento de la bola.

3. Describe, en las lineas siguientes, las fuerzas que actdan sobre una bicicletay que
permiten que avance.

©Tados los derachios raservades, Edidonas Castille, S A de Vv 55



4. Marca sobre laimagen el punto desde el cual se tiene que soltar un carrito para que
logre cruzar la dltima curva.

5. Encierra con un circulo las imagenes que representen formas de conectar una pila
y un foco para que encienda.

6. Laura y Raul observan como hierve el agua. Unos minutos después, el nivel del liqui-
do disminuye a la mitad de la cantidad inicial. Laura y Rail argumentan:
Laura: El agua se consumié por el calor. Cuando ésta hierve, se consume y desaparece.
Raul: No estoy de acuerdo, cuando el agua hierve se hace un gas y se mezcla con
el aire. Ahora el agua esta en el aire que nos rodea.

;Con quién estas de acuerdo y por qué?

7. Al finalizar, con la coordinacion de tu profesor, comparte y compara tus respuestas
con las de tus companeros de grupo. Coméntenlas y modifica o enriquece las tuyas.
Reflexiona sobre las diferencias que encontraste y cémo puedes mejorar tus
aprendizajes.




! EIE Y % 5 - B . e b @
| i e st 1 . . o e " i
. B - b/ A e L i
» -+ €
‘:.:I! i‘r - e » l‘ld_ e *r | " - . ®
" - 4 L -
¥ b
T o R K
-‘ %
- LA
..- ‘ . - - .
Lot gl = o |
. .
L N f.
. : . ¢ nd T
. . . ™% » 1




Secuencia 1. Ciencia y cambio
Secuencia 2. Cambioy movimiento uniforme
Secuencia 3. Movimientos no uniformes

Secuencia 4. Fuerza
Secuencia 5. Las fuerzas en el entorno

lones

Secuencia 6. Electrostatica
Secuencia 7. El magnetismo
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ﬂ.Nﬁ\LIZA'C;’-\J\-‘iBIOS EM LA HISTORIA, RELATIVGS A LA TECHOLOGIA EN DIVERSAS ACTIVIDADES HUMANAS
(MEDICION, TRANSPORTE, INDUSTRIA, TELECOMUNICACIOMES) PARA VALORAR SU IMPACTO EN LA VIDA COTIDIANA
¥ EM LA TRANSFORMACION DE LA SOCIEDAD

Ciencia y cambio

En esta secuencia analizaras algunos de los cambios que se han dado en tu entorno
gracias al conocimiento cientifico y la tecnologia; estudiaras cémo el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia ha contribuido a la transformacion de la sociedad y cual ha
sido su impacto en tu vida diaria. Ademas, podras entender el contexto en el que el
ser humano ha logrado estas transformaciones.

1. Observa las imagenes y haz lo que se indica.

a) Haz una lista con todos los elementos que encuentres en las imagenes que pien-
ses que estan relacionados con la ciencia y la tecnologia.
b} Escribe a continuacion los que formen parte de tu vida cotidiana.
2. Responde.
a) ;Cual es tu definicion de ciencia y tecnologia? Dila con tus palabras.
b} ;Cual piensas que es la diferencia entre ciencia y tecnologia?
¢) ;Cémo han transformado a la sociedad la ciencia y la tecnologia?
3. Comenta con tus companeros tus respuestas.

,__16_"



;Llegaran a su fin los avances de la ciencia y el desarrollo
de la tecnologia? Es una pregunta que vale la pena hacerse.

S
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m
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En 1949, el matematico hdngaro-estadounidense John von
Neumann lanzé una frase bastante acertada: “Se diria que
hemos alcanzado los limites de lo que es posible lograr me-
diante tecnologia de computacién, pero uno debe ser cauto
con este tipo de afirmaciones, porque corre el riesgo de pa-
recer bastante necio dentro de cinco anos”. Y cuanta razén
tenia von Neumann, pero en aquellos dias era complicado
vislumbrarlo, ya que los avances no se presentaban de forma
tan acelerada como hoy en dia.

Actualmente, todos nos beneficiamos de los progresos de
la ciencia y la tecnologia: usamos automéviles para transpor-

tarnos, nos comunicamos por medio de teléfonos celulares; las 1.1 Los progresos de la ciencia
computadoras permiten llevar a cabo tareas que, de otra manera, tomaria demasiado ¥ tecnologia estan

y g : ; completamenteintegrados
tiempo concluir {figura 1.1). Sin embargo, ;realmente comprendemos lo que son lacien- o estras vidas,
cia y la tecnologia? ;Donde esta la frontera entre ambas disciplinas? Estas preguntas

pueden ser respondidas si identificamos la relaciéon que tenemos con la tecnologia y

con la ciencia de manera separada.

[ Mirelacién con la tecnologia
1. Recuerda las actividades que llevas a cabo desde que te despiertas en la mana-
na hasta que te acuestas en la noche y anétalas.
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£.5 IR I T O 0 4 A )
7 O O O O O
7 S S I S (N [ A )|
) S S S NS

2. Para cada una, responde las siguientes preguntas:
a) De no poder llevar a cabo esa actividad, ;tu vida estaria en peligro?
b} Parallevarlaa cabo, ;requieres de una herramienta o aparato electrénico?
¢) ;Puedes desarrollarla cotidianamente o, a veces, queda pendiente por alguna

limitacién tecnologica?

d) Situvieras una mayor tecnologia, ;podrias hacerla de mejor manera?

3. Compara tu lista con la de algiin companero.

4. Comenten en grupo sus respuestas y reflexionen, con apoyo del docente, acerca
de las siguientes cuestiones: ;Hay diferencia entre lo que hace cada uno? ;En
algin momento se repiten las actividades de todos?

(17,



Mediante este ejercicio de reflexidn, nos damos cuenta
de que, al realizar nuestras actividades, satisfacemos diver-
sos requerimientos cotidianos, por ejemplo, de transporte,
comunicacién, alimentacion, higiene, diversién, entre otros.
Por tanto, la relacién que guardamos con la tecnologia es la
de satisfacer necesidades de manera muy concreta. A partir de
esta reflexion podemos obtener una definicién de tecnologia:
“ciencia aplicada a la solucién de problemas concretos que
permite satisfacer necesidades y deseos del ser humano”. Aqui
=8 yapodemos ver la relacidn que existe entre ciencia y tecno-

1.2 “Notengo talentos especiales, pero sisoy profundamente  logia; sin embargo, para entender qué es la ciencia, debemos

curioso”, Albert Einstein (1879-1955).

AR

explorar qué vinculos tenemos con ella.

sAlguna vez has sentido muchas ganas de entender cémo funciona algo? Esa es la
curiosidad actuando en tu vida (figura 1.2). La curiosidad es la herramienta de la que
se vale el ser humano para descubrir el mundo: cuando no estamos satisfechos con
nuestro conocimiento acerca de algo, surge la necesidad de saber mas.

Los resultados de este interés por explorar y comprender el mundo que nos rodea
no son una cosa menor. La curiosidad es el motor de la ciencia y ha provocado todos
los descubrimientos desde los comienzos de la humanidad. Por tanto, si alguna vez te
has interesado por saber algo, de cierta forma has estado en contacto con la ciencia.
Dentro de estareflexidn, la frase “el interés por saber algo” es la clave para comprender
qué es la ciencia. Le llamamos asi a las distintas ramas del saber humano, en especial
las que tienen el mundo fisico como objeto de estudio.

;Te sorprende saber que quiza has actuado como cientifico en tu vida? En este curso
descubriras, unay otra vez, que puedes tener contacto con la ciencia todos los dias, lo
Unico que necesitas es mantener activa tu curiosidad por comprender el mundo que
te rodea.

1. Rednete con un companero y, con base en lo que han revisado en las paginas
anteriores de la secuencia, construyan un organizador grafico con los conceptos
de dencia y tecnologia.

2. De manera individual, responde las siguientes preguntas:

a}) ;Cémo se manifiesta la curiosidad cientifica en tu vida?

b} ;Es posible que se detenga el desarrollo tecnologico? ;Por quer?

¢} ;Hay alguna necesidad sobre la que te gustaria desarrollar tecnologia?,
stienes el conocimiento cientifico para lograrlo?

3. Comparte tu organizador grafico y tus respuestas con el companero que traba-
jaste el punto 1de esta seccién. Sitienen dudas, consulten a su profesor.



Ahora es mas evidente cémo cambia el entorno con el
pasar de los anos. Por un lado, se modifica el aspecto
fisico de las ciudades: los edificios, los vehiculos y la
cantidad de gente. Por otro lado, se transforma la forma
en que interactuamos con las personas.

En la imagen 1.3A se muestran vestigios de la ciudad
de Palenque; en la 1.3B se observa un edificio de inicios
del siglo x¢; y en la 1.3C, un puente construido en el
siglo X01. Aun cuando cada uno de ellos representa un
gran reto de construccion, hoy nos es posible erigir
recintos mas ligeros, altos y resistentes a los sismos.

Estos cambios inciden en la forma de vida de los ha-
bitantes. Hoy es posible que cientos de personas habiten
una sola construccion, mientras que las edificaciones
de nuestros antepasados no podian albergar a tanta
gente. Esto modifica la convivencia y las necesidades
cotidianas; piensa en la necesidad de servicios basicos
como el desagiie, agua y alimentacién en ese espacio.

Hace cientos de ahos, las edificaciones mas gran-
des estaban construidas a partir de grandes bloques
de piedra. Para mover cada uno era necesario el tra-
bajo de muchas personas. Hoy en dia, los edificios
mas elevados son construidos con un esqueleto de
acero, un material que, por ser flexible, soporta mas
pesoy es mucho mas resistente a los movimientos de
un sismo. Incluso, algunos edificios tienen instalados
amortiguadores gigantes para disminuir los efectos
que produce el movimiento de los sismos.

Si nos detenemos a pensar, entenderemos que
para que todo esto sea posible ha sido necesario
desarrollar mucha tecnologia: la investigacién en el
comportamiento de los materiales, su fabricacién con
medidas muy precisas, la transportacion y colocacion,
entre otros. Estos puntos son tinicamente una pequena
parte de lo necesario para edificar una construccién
moderna.

La tecnologia de la construccién ha sufrido grandes
cambios con el paso deltiempo; de igual forma sucede
en otros ambitos. Algunos de éstos son las tecnologias
desarrolladas en los campos de la salud, el transporte,
las comunicaciones, el manejo de la informacién, por
mencionar sélo algunos.

1.3 A)Vestigios de Palengue, Chiapas. B) Palacio de Bellas Artes,
construido a inicios del siglo xx. C) Puente de la Unidad, Monterrey,

edificado a inicios del siglo Xx.

A qué se refiere

Amortiguador.
Mecanismo gue sirve para
disminuirel efecto de los
choques o sacudidas,




Saber mas

En Mexico, el Sisterma

de Informacion Cultural
(5IC) te permite localizar
cualguier museodel

pafs. Puedes ubicaralgdn
rmuseo de Ciencia y
Tecnologia, ode cualquier
otra clase, a través del
sitio:

hittp: Hed utics. rmx/UyB

{izq.) Una familia

del sigloxx. (der) Lectura de
fa Bibfia, porel pintor Eduard
Karl Gustav Lebrecht
Pistarius, 18371,

20)

[ Investigacion sobre la convivendia de grupos
1. Observa las imagenes e identifica los desarrollos tecnologicos en los ambitos
de transporte, telecomunicaciones y salud.

2. Formen equipos y elijan algun ambito de su interés (asegurense de que todos
los temas estén cubiertos por el grupo).

3. Investiguen los cambios tecnologicos mas representativos del ambito que hayan
elegido, asi como los anos en que éstos ocurrieron. Con la informacion anterior
hagan una linea de tiempo.

4. Discutan en grupo y con ayuda del docente como lavida se hatransformado con
estos avances; usen referencias bibliograficas, cinematograficas, narraciones
orales y su linea de tiempo como referencia.

5. Elaboren un comentario de media cuartilla sobre el impacto que ha tenido el
cambio tecnologico del ambito que eligieron en sus vidas cotidianas. Describan
como era lavida antes de dichos inventos y como es ahora. Compartan sus tra-
bajos con el grupo a traves de una breve exposicion.

La tecnologia ha formado en gran medida al mundo moderno. Por ejemplo, las innova-
ciones en la electronica son muy evidentes, pero seguramente noson el Gnico ambito
tecnologico que ha impactado tu vida, pues, en realidad, el conocimiento cientifico
sirve de plataforma para desarrollos tecnologicos en diversas areas.
o
{ Avances tecnolégicos en distintas épocas

1. Observa y compara las siguientes imagenes de familias representadas en distin-

tas épocas. Despues, contesta las preguntas de la pagina siguiente.




a} ;Qué diferencias tecnoldgicas observas?

b) Platica con tus compafieros sobre las comodidades que tienen ahora gracias
a la tecnologia. Repasen mentalmente cada habitacion de sus casas y hagan
una lista de los elementos relevantes en su cuaderno.

Uno de los dispositivos tecnoldgicos mas populares hoy en dia es el teléfono inteli-
gente. Con este objeto es posible hacer cosas que no imaginabamos hace unas décadas:
tener videoconferencias con gente de todo el mundo; pedirle, con comandos de voz, que
nos lea casi cualquier articulo de la mejor enciclopedia y trasladarnos, mediante realidad
virtual, a diferentes lugares y épacas en el universo, incluso a lugares imaginarios. Todo
esto es parte de la vida cotidiana de millones de personas en el mundo.

Pocas veces nos detenemos a pensar en comoe es posible que tode esto tenga tan
sélo unos afios de existir. Si analizamos la historia de las civilizaciones, notamos que
hay una gran diferencia en los cambios antes y después del nacimiento de la ciencia
moderna. Los cambios tecnelégicos derivades del conocimiento cientifico son inmen-
s0s. A lo largo de este curso, tomaras mayor conciencia del impacto que la ciencia y la
tecnologia tienen en tu vida.

iSera posible medir la transformacion que ha sufrido la sociedad debido a los cambios
tecnologicos? Es una pregunta interesante. Los cambios en el exterior son evidentes,
pero ;qué hay de los cambias al interior de las personas?, jacase la tecnologia tiene la
capacidad de impactar en el comportamiento de la sociedad? Para medir el impacto
que tiene en tu vida, es posible hacer una simulacion.

" Un dia sin celular, computadora o television

1. Elige una de estas alternativas por 24 horas segun los recursos gue tengas:

a) Apaga tu celulary guardalo.
b) Desconecta la computadora.
¢) Evitaveryescuchar la television. Apdgala si puedes.

2. Carga una libreta contigo a todos lados como una bitacora.

3. En cuanto tengas la necesidad de usar tu teléfono, la computadora o de ver la
television, anota la hora exacta y lo que estarias haciende en ese momento.

4. Al final del dia, arganiza la informacion que escribiste en las siguientes catego-
rfas: comunicacion (linea telefénica o redes sociales), investigacion (motores de
busqueda de informacidn), recreacion {juegos).

5. Entrevista a dos personas mayores que no hayan tenido teléfono celular o una
computadora durante toda su vida. Preglntales cémo se comunicaban, cdmo
investigaban informacién o se entretenian sin esos dispositivos.

6. Comparte el resultado de tu experiencia con el grupe y con tu profesor.

7. Discutan si alguna de las nuevas costumbres relacionadas con la techologia es
nociva y propongan dos conclusiones grupales.

A qué se refiere

Cienda moderna.
Conjunto de saberes
desarrollados en el
mundo occidental
durante los siglos xvI
yXVIl. Corresponde a

la revolucion cientifica
del Renacimiento cuyo
elemento caracteristico
es el método cientffico.
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Como observaste en la actividad anterior, los cambios tecnolégicos
han transformado profundamente a la sociedad, aunque esto no es
un fenémeno nuevo. A lo largo de la historia, la ciencia y la tecnologia
han formado parte de los procesos de cambio de las sociedades. No es
casualidad que en los momentos de mayores cambios sociales se hayan
producido descubrimientos cientificos relevantes y que se inventaran
dispositivos revolucionarios. La llustracién y la Revolucién Industrial son
ejemplos de esto.

1.4 Imagen de San Francdisco, California, 1857,

obtenida mediante el proceso fotografico

La relacion entre la ciencia y la tecnologia es facil de identificar; sin embargo,

conocido como daguerrotipo, en honara

su creador, Louis Daguerre,

los diferentes descubrimientos cientificos han cambiado también otros
aspectos culturales, como el arte.

A principios del siglo XIx, aparecieron las primeras fotografias
(figura 14). La nueva técnica sorprendié al mundo entero. Tanto,
que muchos auguraban el final de la pintura. Sin embargo, la
aparicion de la fotografia provocd, en parte, el surgimiento de
diferentes tendencias artisticas pictoricas.

Un invento como la camara fotografica, que hoy es cotidia-
no, fue resultado de la integracion de diferentes ambitos de la
ciencia. La optica, rama de la Fisica que estudia la luz, es una
de las principales; sin embargo, laimpresion de unafotografia
es una aplicacion de la quimica. Hoy en dia es menos comun
que las fotografias se impriman en una pelicula; la mayoria de
las personas las toman y almacenan de forma digital gracias
a sensores opticos electronicos. Ademas de crear el arte de la
fotografia, estatecnologia permitié desarrollar una de las acti-

1.5 En 1902 se estrend la pelicula Viaje @ fa funa, de Georges vidades de recreacién actuales mas coman: el cine. Este arte ha

Méligs. Fue la primera pelicula de ciencia ficcidn, con 14

minutos de duracidn.
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transformado nuestra forma de imaginar el mundo (figura 1.5).

1. Con lo que has revisado a partir de la pagina 19, escribe o ilustra en tu cuaderno
lo siguiente:

a) Dos ejemplos del impacto de la tecnologia en la transformacion de la socie-
dad. Piensa en ejemplos cercanos a tu contexto, o, si te interesa algun perio-
do historico en particular, puedes dar ejemplos relacionados con él.

2. Por dltimo, explica a un companero lo siguiente:
a) Un cambio reciente en tu comunidad debido a la tecnologia.
b) ¢Como cambio lavida del ser humano a partir de la invencion del teléfono?
3. Escucha la explicacién de tu companiero y realicen comentarios dirigidos a mejo-
rar sus aportaciones.
Si adan tienen dudas, pregunten a otro companero o a un profesor.



1. En pareja, observen la siguiente imagen y hagan lo que se solicita.

! THE CENTURY OF INVENTION - " 2000 i e PN gl g e Vo Nard Rawry Moreadls I Frogrvat Mecioy

Elsiglo de fa invencion, Anno Domint 2000, 0 fa Marcha de la gerostacion, el vapor,
fos ferrocarriles, fas casas moviles y el movimiento pepetuo, Litografia de 1834,
por Charles lameson Grant.

La imagen que acabas de observar fue creada en el aho 1834 y representa la civilizacion
en el aho 2000 segun su autor.

a) Analicen la imagen y determinen qué diferencias hay con la tecnologia actual.
Escriban qué si y qué no hay hoy en dia: ;Qué tan acertada fue la prediccion del
autor?

b) Investiga algunos datos sobre los inventos tecnolégicos que aparecieron en la
Revolucién industrial y responde: ;Por qué piensas que el autor representd trenes,
carros y barcos voladores impulsados por viento y vapor?

<) La electricidad y sus aplicaciones tecnolégicas son posteriores a la época de la
litografia, ;qué tanto han impactado en la tecnologia?

d} A partir de un analisis de los cambios en la historia relativos a la tecnologia, escri-
be con tus palabras cudl ha sido el papel de la ciencia en el cambio de la sociedad
y su impacto en la vida cotidiana.

2. Haz un dibujo sobre como te imaginas el mundo en el 2100. Trata de representar
los cambios tecnolégicos que piensas que podria haber. Para cada uno, justifica por
qué lo imaginas asi.

3. Con ayuda del profesor, organicen una mesa redonda para discutir los posibles cam-
bios tecnologicos que presenciaran en los préoximos anos. Consideren como han sido
diferentes ambitos como la salud, las comunicaciones, el manejo de la informacion
y eltransporte.
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COMPRENDE LOS CONCEPTOS DE VELOCIDAD ¥ ACELERACIGN

Cambio y movimiento uniforme

En esta secuencia desarrollaras las habilidades basicas para describir y predecir el
movimiento de los objetos. Con los aprendizajes adquiridos, podras explicar algunos
fendmenos que te rodean, y asi daras inicio al estudio de la Fisica, ciencia que estudia
la energia, la materia, el tiempo y el espacio, y sus interacciones.

1. Leey analiza el siguiente texto.

. Colonizacion de Marte

En 2016, la agencia espacial SpaceX anuncid sus
= ,l intenciones de calonizar Marte. Su proyectoco-
| menzécon la propuesta de mandar a cien perso-

= |
|- E nas al planeta rojo para comenzarlo a hacer un
: _ : I lugar habitable. Su ambicicso plan tiene muchas
| | dificultades: desdela temperatura, la atmosfera
|z ".Z;“ vy la produccion de alimentos, hasta el viaje.

El radio de Marte es aproximadamente la
mitad que el de la Tierra; su atmasfera es muy
delgada y practicamente no tiene oxigeno. En
comparacién con nuestro planeta, seencuentra
mas lejos del Sol, por lo que recibe menos ener-
gfa; es un planeta muy frio. Marte esta a una
distancia de |a Tierra que nunca es mencr a 60

millones de kilémetros.
El cohete Falcon Heawvy del

SpaceX, el mas grande que
se ha mandado al espacio,
fuelanzado el & defebrero
del 2018, En esa prueba,
seenvid unautoeléctrico
que hasta la fecha sigue
viajando porel espacio
interplanetario.

Colocar un satélite en &rbita es muy compli-
cado; mandar una nave tripulada a la Estacion
Espacial Internacional, a unos 400 kilémetros
de la superficie terrestre, lo es tadavia mas. Par
tanto, enviar a muchas personas a Marte parece
muy dificil.

2. Imagina que formas parte del grupo de ingenieros de SpaceX y que logran enviar una
nave con 100 personas a Marte. Para poder completar la mision de traslado, respon-
de lo siguiente:

a) ¢Qué necesitas conocer para describir el movimiento de esta nave espacial?

b) Para calcular la cantidad de agua y comida que deben llevar, es importante saber
el tiempo de duracion del viaje. ;Que datos necesitarias para determinarlo?

<) ;Qué piensas que deberia cambiarse del viaje para acortar el tiempo de llegada?

3. En parejas comparen sus respuestas y lleguen a un acuerdo sobre sus planteamien-
tos. Al final de la secuencia verifiquen si sus soluciones fueron correctas.
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Para describir el movimiento de los objetos, es necesario comprender algunos conceptos
basicos que permitiran hacer explicaciones y predicciones acertadas. Por ejemplo, la
distancia a recorrer, la velocidad, la trayectoria y el tiempo del viaje son algunos datos
indispensables para saber si se cumplira la mision de la seccion de inicio.

| Cambios de posicion
1. Imagina que, como parte de la investigacion en un accidente, se utiliza el rastro
que dejo un auto al frenar. Observa la imagen.

2. Con la informacion que puedas obtener de la imagen, contesta las siguientes
preguntas:
a) ;Podrias determinar donde termino de frenar el auto?
b) ;Podrias decir donde comenzo a frenar?
¢) ;Qué distancia recorrio mientras frenaba?
d) ;Sabes en qué sentido se movia?

3. Contesten en grupo qué necesitarian para poder determinar la distancia reco-
rrida al frenar. Si conocieran la distancia entre dos arboles, jpodrian calcular la
distancia? ;Como?

El camino que sigue una nave en su viaje y el momento en que ocupa una posicién
en el espacio permiten describir mejor el movimiento. Para hacerlo, necesitas construir
las habilidades y herramientas adecuadas: los conceptos de posicion, tiempo y marco
de referencia.
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A qué se refiere

Sonda. Dispositivo
artificial utilizado para
explorar el Sistermna Solar,

Saber mas

Puedes conocer mucho
acercade cuestiones
matematicas y numéricas
o curiosidades acerca del
tiempoy suestructurs,

si consultas el siguiente
libro:

lsaac Asimov, De fos
nimeros y su historia,

Lidiurm, Buenos Aires, 1998,

2%

Cuando una sonda realiza un viaje, avanza siempre de la misma manera, es decir, nova
ni mas rapido ni mas lento. Ademas, si se encuentra muy lejos del Sol, de los planetas
o de cualquier otro cuerpo celeste, el movimiento de la sonda es casi en linea recta.
A esto se le llama movimiento uniforme (mas adelante lo definiremos con detalle).

Cuando un objeto se mueve uniformemente, es posible calcular dénde y cuando
estara en un momento determinado. Esto es importante no sélo al hablar de cuerpos
en el espacio, sino también de objetos sobre la Tierra. Por ejemplo, si un tren se mueve
uniformemente, ;qué puede calcularse? Ademas del tiempo que tarda en ir de una esta-
cidn a otra, puede saberse la distancia del recorrido. Lo mismo ocurre con el movimiento
de una pelota en algun deporte o con la luz. Para ello, es esencial conocer los conceptos
relevantes involucrados en la accion.

Existe movimiento cuando un objeto cambia de lugar al pasar el tiempo. No son
trascendentales su forma, color o material, sélo importan el déndey el cudndo. Por tanto,
debe establecerse una forma para determinar con precision la posicién de los objetos.

' Marco de referencia
1. Imagina que hay un tren como el de la figura siguiente sobre un riel. El lugar en
el que se encuentra esta a la vista.

T eY TEETTTEESE = =]

2. Supén que se quita el tren, como se muestra a continuacién, y luego se pide
colocarlo nuevamente donde estaba. ;Cémo puedes hacerlo de la manera mas

precisa?

FTEETTETTETTETY FEEFTT T TEYY TErFITYTrTEYTY a2l



3. Considera la siguiente afirmacion: “El tren esta a 50 cm del extremo del riel”. ;La
informacion es suficiente para saber dénde esta el tren? Justifica tu respuesta.

4. Ahoravalora lo siguiente: “Eltren se encuentra a 30 cm del centro del riel”. ;Con
la informacion es posible ubicar la posicion del tren? ;Por que?

5. En equipo comparen sus respuestas y escriban la informacién que consideran
necesaria para saber dénde esta el tren.

Una forma de ubicar el tren es imaginarlo sobre una recta numérica; determinar
el cero u origen, y medir en centimetros. A la derecha del centro se utilizan nimeros
positivos y a la izquierda, negativos, como en la figura 1.6. A estos tres datos (el origen,
la unidad y el sentido positivo) se les llama marco de referencia.

| Lnidad=—

Sentido positivo

e |
. d L. lis i = - = s -

- . S e e ~

—40 =30 —20 =10 0| 10 20 30 3 (Cm s

1.6 Marco de referencia para la posicidn.

El marco de referencia es una herramienta muy Gtil para determinar la ubicacién

de un objeto. Es nuestra eleccién el lugar de origen, la unidad de medida y el sentido

positivo; pueden utilizarse diferentes marcos de referencia.

Una vez que se ha seleccionado uno, por ejemplo, el de la figura 1.6, puede conocerse
con precision la posicidén de cualquier cuerpo que esté sobre el riel. Solamente hay que
fijarse en el nimero que le corresponde dentro del sistema de referencia, y al cual llama-
mos posidén. En nuestro ejemplo, la posicion del tren es 30 centimetros. Si denotamos
la posicion con la letra x, se escribe de la siguiente manera: x = 30 cm.
.« 205
|
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Secuencia 2

Estos mismos planteamientos aplican con el cudndo, cuya medicion esta asociada
con el tiempo, el cual —como bien sabes— se calcula con un reloj. En la figura 1.7, es
posible establecer cuando estuvo el tren por medio del cronémetro. Para la medicién
del tiempo, también debe recurrirse a un marco de referencia. En este caso, imagina
el tiempo como una recta numeérica, con infinitos segundos al futuro y al pasado. Asi
como en la recta numeérica espacial elegimos un origen, en el reloj también debemos
determinar un momento que marque cero. Antes de ese instante, los segundos tienen
un valor negativo y, después de €|, los segundos son positivos. Al nimero que indique
el cronémetro se le llama instante de tiempo o simplemente tiempo. Observa que,
cuando se dice instante, no se hace referencia a una duracién, sino a lo que marque el
cronometro. De esta manera, en la figura 1.7, el tren esta en la posicion x =30 c¢m, en el
instante t = 2 s. Al igual que con la posicion, al hablar del tiempo, el cero {u origen tem-
poral) puede estar en el futuro, como cuando hay una cuenta regresiva en el despegue
de un cohete espacial.

M

ovimiento de un tren sobre un riel

1. Observa las siguientes imagenes que muestran como un tren se mueve unifor-
memente sobre un riel mientras se toman dos fotografias.

2. Utiliza el sistema de referencia para responder las siguientes preguntas.
a) ;Cudl es la posicién del tren en el instante t = 2 57
b) ;Cual es el tiempo cuando su posicién se encuentra en 70 cm?

3. Determina el movimiento del tren y el tiempo transcurrido de una foto a laotra.
Explica qué calculos hiciste.

4. En equipos comparen sus respuestas y den argumentos sobre las soluciones
correctas. Luego,. -veriﬁquen'las_'con' ayuda del docente.

<
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Con lo discutido hasta ahora, es posible determinar la posicion y el tiempe de un ob-
jeto en movimiento. Una recta numérica (como una cinta métrica infinita) ayudara a
determinar la pesicién y un reloj (o un cronémetro), el tiempo. Sin embargo, en una
fotografia ho hay mucha informacion, pues no se indica qué tante se ha movido, ni
en qué sentido o siva rapido o lento. Para esto es necesario tener la informacion de
posiciones y tiempos en mas de un instante.

En las imagenes de la actividad anterior, puedes calcular qué tanto se ha movido el
tren de una imagen a la otra. Solo resta la posicion inicial a la final. Al resultado de esta
diferencia se le llama desplazamiento. En una representacidn simbélica, tenemos que:

AX=Xf_XJ:-

La letra griega delta (A) se utiliza, en fisica y otras disciplinas, delante de una variable
para indicar un cambio en su valor. En este caso, la variable que cambia es |a posicién y se
lee “delta x”; es a lo que se llama el desplazamiento entre las posiciones inicial x; y final x;.

También se puede saber cuanto tiempo ha transcurrido. En las dos fotografiases la
diferencia entre el tiempo final y el tiempo inicial:

At=t,-t,

At se lee “delta t” y se llama intervalo de tiempo entre el tiempa inicial t,y el tiempo
finalt,

. Desplazamiento

1. Con base en la actividad del movimiento de un tren en un riel, completa lo
siguiente:
a) La posicién inicial x, =
b) La posicién final x, =
c) Eldesplazamiento Ax = =
d) El desplazamiento del tren entre los tiempos ¢, = 2syt, = 7s fue de
e) ;Como es este resultado con el de la actividad anterior?
f) ;Cudlfue el intervalo de tiempo entre las dos fotos? At = =

2. Compara estas respuestas con las de la actividad anterior, jqué puedes concluir
de la comparacion?

3. En parejas cotejen sus respuestas y escriban sus conclusiones.

Imagina que untren parte de la posicion 80 cm, se desplaza =70 cm en 2.5 s. jQué sig-
nifica el menos en el desplazamiento? Con base en la definicion de desplazamiento, se
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@ Secuencia 2

puede afirmar que el signo indica el sentido del movimiento. En este casose desplazé

Saber mas 70 cmendireccidn negativa, es decir, hacia la izquierda en la imagen. El desplazamiento

Visita el siguientesitio para no indica solamente qué tanto se ha movido, sino en qué sentido. Esto es diferente

observar una animacion
sobre |a trayectoria,

de la distancia, pues ésta no puede ser negativa.

El desplazamiento dice mucho sobre el movimiento, aunque no todo. Imagina que
U7y sabes que un auto viajo de un extremo a otro de una ciudad, ;con esa informacién pue-

http:/fwononced utics.mx/

1.8 El rastro de un vehiculo indica por ddnde ha pasado.
A este camino se le [lama trayvectoria,

des saber por dénde pasé? En el caso de un movimiento en linea recta si, pero muchos

objetos no se mueven asi; por ejemplo, la Tierra se mueve en
una forma casi circular, si calculamos su desplazamiento a lo
largo de un ano, la posicion final y la inicial son la misma, por
lo que Ax = 0. Una bola en una mesa de billar o el vuelo de una
mosca son casos donde el movimiento no es en linea recta
y para describir dichos movimientos se utiliza una cantidad
llamada vector que estudiaremos mas adelante. En general, el
camino que sigue un cuerpo al desplazarse se llama trayectoria.

Piensa en la trayectoria de un objeto como la linea continua
que sehala por donde ha pasado. Por ejemplo, si a la llanta de
una bicicleta se le pone pintura, dejara un rastro que indicaria
por dénde ha estado. La distancia recorrida por el objeto es
justamente la longitud de la trayectoria (figura 1.8).

Observa que la distancia, la trayectoria y el desplazamiento
son conceptos diferentes que dan informacién sobre el mo-
vimiento. Sin embargo, por si solos, no permiten saber cuan-

do pasé un objeto, ni cuanto tiempo tardé en llegar de una posicion a otra. Por eso se
considera el tiempo en el que ocurren estos cambios de posicién.

g e
( El movimiento de un caracol

Los caracoles se mueven muy lentamente y dejan un rastro de mucosidad, o “baba”,
que es facil de observar, como se muestra en la imagen.

1. Traza en el siguiente recuadro la trayectoria del caracol lo mejor posible. Luego,
mide, con un corddn y una regla, la distancia recorrida. Cada centimetro de la

imagen es un centimetro real.



Secuencia 2 q SD

2. Para estudiar el movimiento del molusco se tomaron las fotografias de uno que
avanzaen linea recta.

a) Calcula el desplazamiento que tuvo el caracol entre las fotos 1y 2y también,
entre las fotos 2 (de esta pagina) y 3 (de la pagina siguiente).

BTodos los derechos reservados, EdiconesCastillo, Soi de . W 1 31
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b) Calcula los intervalos de tiempo entre las fotos 1y 2 y las fotos 2 y 3.
¢) En las mismas imagenes aparecié una catarina caminando. Calcula los des-
plazamientos e intervalos de tiempo entre lasfotos 1y 2 y las fotos 2 y 3. ;Por
que en este caso los desplazamientos son negativos?
3. Elabora unadescripcion del movimiento del caracol con toda la informacion que
consideres necesaria.

4. En parejas comparen sus respuestas y den argumentos sobre las respuestas
correctas. jLlegaron a la misma medida de la distancia recorrida del caracol del
punto 1? ;Por qué pueden variar las medidas?

A lo largo de la sesién se construyeron los conceptos de marco de referencia, posi-
cién, tiempo, desplazamiento, intervalo de tiempo, trayectoria y distancia recorrida. Se
aprecié que estos elementos no son suficientes para obtener una descripcion completa
del movimiento de los objetos; sin embargo, de ellos se obtiene mucha informacion.

Tal vez ahora puedas calcular qué tanto se desplaza un cuerpo en cada segundo.
Este tipo de razonamientos permiten comparar diferentes movimientos, como el de la
catarina y el caracol. ;Cual de los dos se movia mas rapido?

1. Regresa al inicio de la secuenciay observa cual de los ejemplos que se han dado
para ilustrar el movimiento de los cuerpos te sirvio mas para identificar los
siguientes conceptos:

a) marco de referencia ¢j trayectoria e) desplazamiento
b) intervalo de tiempo d) distancia

2. Reunidos en parejas, piensen algln otro ejemplo que pueda ayudar a compren-
der estos conceptos. Sitienen dudas, pueden consultar de la pagina 26 en ade-
lante o preguntar a su maestro.



Unade las caracteristicas mas importantes del movimiento es la velocidad.
Seguramente estas familiarizado con la palabra, pero en Fisica ésta tiene
un significado preciso. Este concepto permite comparar diferentes movi-
mientos, como el de los corredores en una competencia de 100 metros
planos (figura 1.9). El tiempo que tarda en llegar un objeto a su destino
depende de qué tan rapido se mueva. Tal vez te parezca claro que mientras
mas rapido viaje menos tiempo hara, y esto se puede calcular. Por ejemplo,

si contamos con la velocidad de una sonda que viaja a Marte, podemos 1.9 Corredoras en una competencia

calcular exactamente cuando llegara. Después de todo, si llegara tarde
se perderia la oportunidad de completar la mision, jno crees?

[ Lanzamiento de dos sondas a Marte
1. Lee el siguiente texto.

Como tal vez sepas, la Tierray Marte giran alrededor del Sol

y el tiempo que cada planetatarda en completar su orbitaes

diferente: un ano marciano dura unos 23 meses terrestres.

Es por ello que la distancia entre los dos planetas no siempre

es la misma. Al lanzar una sonda a Marte, se debe esperar a

que la distancia entre los dos planetas sea lo menor posible.

En 1969 se enviaron dos sondas a Marte en las misiones

Mariner 6 y 7. El Mariner 7 hizo el viaje en menos tiempo  Sonda Marinere.

al planeta rojo. Con sus poco mas de 400 kg de masa, viajo

durante 128 dias. La sonda paso a unos 3 000 km de Marte

y envio 126 fotografias en blanco y negro.

2. Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

a) Supodn que el Mariner 7 se desplazd la misma distancia
todos los dias desde que partio de la Tierra, ;cuantos
kilometros recorrio cada dia? Para responder, considera
que la distancia total recorrida fue de 60 000 000 km,
que es aproximadamente la distancia minima entre los
planetas.

dewvelocidad. Ucrania, mayo 25, 2012,

b) Con base en la respuesta anterior, ;que distancia reco- Fotografia de una zona de la Lunatomada por la sonda

rrio después de 100 dias de viaje? S

3. Compara con un companero tus respuestas. ;Llegaron a las
mismas conclusiones? ;Qué calculos hicieron?

Como viste en la actividad anterior, cuando un objeto se desplaza la misma distancia
en un mismo periodo, es posible saber dénde estara en algin otro instante o cuando
pasara por determinada posicion.

Sabar mas

Consulta el siguiente
enlace para obtener mas
informacion sobre las
misiones Marineréy 7.

http: fwwnwed utics,
/U2



El movimiento de los objetos puede ser muy variado: un objeto puede oscilar como
un bote en el mar, dar vueltas alrededor de otro objeto, como la Luna en torno a la Tierra,
o tener una trayectoria arbitraria como un corredor de maratén. Pero para describir
todos estos tipos de movimiento y construir los conceptos adecuados para entender
mas sobre el mundo que nos rodea, debes seguir estudiando el movimiento uniforme.

Movimiento de un carrito
1. Si un carrito se mueve siempre igual, cada segundo que pase avanzara la misma
distancia. Observa las siguientes imagenes.

205
=y
-10 0 10 20 30 40 50 60 x {cm)
3.0s
5
-10 0 10 20 130 40 50 60 x {cm)

2. Con base en las imagenes, calcula lo que se indica:
a) El desplazamiento: Ax=Xx, - x,= =
b) Elintervalo de tiempo: At=t. -t = =
¢) Larazon Ax/At=
d} Larazon At/Ax =

3. En equipos comparen sus respuestas y completen los siguientes enunciados:

a) Cada segundo que pasa, el carrito se desplaza exactamente
b) El carrito tarda segundos en recorrer cada centimetro.
¢} Escriban sus respuestas y en caso necesario consulten al profesor.

En la actividad anterior hay dos cantidades (desplazamiento por unidad de tiempo
y tiempo por unidad de distancia), las cuales permiten hacer cualquier prediccién sobre
el movimiento del carrito. Por ejemplo, si se quiere saber cual es la posicion del carrito
cuando el reloj marca t = 3 5, solamente se debe sumar a la posicion de la primera foto
el desplazamiento que corresponde a un segundo. Asi la posicion sera de:

x=20cm+5cm=25cm, cuando t=3 s.
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Se puede determinar cualquier otra posicion sumando a la posicion inicial 5 cm tantas
veces como segundos hayan transcurrido. Simbolicamente tenemos:

x=20cm + {5 cm) At

De manera similar puede calcularse el tiempo que marcara el reloj cuando el carrito
esté en cualquier posicién, al sumar el tiempo por cada centimetro recorrido. ;lmaginas
situaciones donde sea importante saber el tiempo en el que un objeto estara en alguna
posicion en particular?

En estos calculos se utiliza un concepto matematico muy importante: el de variacién
proporcional. Este concepto puede usarse en el movimiento del carrito. ;Qué marcara
el reloj cuando el carrito de la actividad anterior pase por la marca de 40 cm? Entre la
posicion inicial de 20 cm y la de 40 cm hay un desplazamiento de 20 cm. Sien cada se-
gundo el carrito se desplaza 5 cm, entonces pasaran g, Por tanto, el reloj marcara

L
t=2s+45=06s (figurall0).
60s 79)
¥ T T T T ol T 0 ’? T T e
-10 0 10 20 30 40 50 60 x {cm)
- 1.10 Desplazamiento
~ Posicion y tiempo del carrito alosés.

1. Utiliza los datos de las imagenes de la actividad “Movimiento de un carrito” y
contesta lo siguiente:
a} Cual sera la posicién del carrito cuando £ = 9.4 s?
b} ;Cual sera el tiempo que marque el reloj cuando x = 95 cm?

2. En parejas comparen sus resultados. ;Obtuvieron los mismos? En caso hecesario
corrijan los errores.

Como habiamos revisado, cuando un objeto se mueve en linea recta se desplaza
la misma distancia en intervalos iguales de tiempo, se dice que tiene un movimiento
rectilineo uniforme. Para este tipo de movimiento la cantidad que resulta del cociente
Ax/At siempre tiene el mismo valor. A esta cantidad se le llama velocidad:

Jivy

el si el movimiento es rectilineo uniforme.



J Secuencia 2

1.11 Competidores en una carrera de caballos,

{ Lavelocidad de laluz

Entonces, en el movimiento rectilineo uniforme, la velocidad
siempre tiene el mismo valor, ya que el cambio de posicién en
el tiempo es constante. Es por esto que al movimiento rectili-
neo uniforme también se le llama movimiento con velocidad
constante.

Piensa en un caballo que galopa a toda velocidad sobre una
pista de entrenamiento (figura111). En la pista hay postes que
permiten medir su posicién. Si el caballo parte de la posicién
s, =30 my corre a una velocidad de v="17 m/s, se puede saber
la posicidn del caballo en cualquier otro instante. Por ejem-
plo, cuando el reloj marque t =12 5, avanzd (17 m/s) x (12 s) =
204 m. Por tanto, su posicion sera: s = 30 m + 204 m =
234 m. Es decir, el caballo pasara por la marca de 234 m cuando
el reloj marque 12 s.

En esta actividad aplicaras los conceptos de velocidad, desplazamiento y tiempo.
1. Lean en grupo el siguiente texto.

Desde hace sigles se ha intentade medir la velocidad a la que viaja la luz; hace 150
afios aproximadamente, se hizo la primera medicion directa, por Hippalyte Fizeau
(1819-18386). En su experimento, hiza viajar un rayoe de luz a una distancia aprox-
mada de 6 kildémetras para que se reflgjara en un espejoy cbservarla de regresao
utilizando algunas lentes. Gracias a un mecanismo que inclufa un disco giratorio
dentade, pude medir el tiempo total de viaje,

2. Imagina que Alberto y Brenda cuentan con un equipo que les permite medir el

tiempo que tarda la luz en viajar de una montana a otra, como se muestraenla
figura. Cuando Alberto enciende su laser, el tiempo que tarda en llegarle a
Brenda es de 0.00002 s. Mismo tiempo que tarda la luz en regresar a Alberto

despues de reflejarse en el espejo de Brenda.

At =0,00002s =

W

kim
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Contesta las siguientes preguntas:

a) Usando el marco de referencia de la figura, scual es el desplazamiento del
laser desde la posicién de Alberto hasta la posicion de Brenda?

b) ;Cual es el desplazamiento del laser desde la posicién de Brenda hasta la de
Alberto?

¢) ;Cual es la distancia total recorrida por el laser?

d) ;Qué informacion te da el signo?

e) Utiliza las respuestas de a) y b) para determinar la velocidad del laser en su
recortido de Alberto hacia Brenda {v,) y de Brenda hacia Alberto {v_):
v, =
v, =

f) ;Qué informacién te da el signo de la velocidad?

3. Utiliza la respuesta al inciso €) para responder las siguientes preguntas.
a) Sila luz del Sol tarda en llegar a la Tierra unos 8.3 minutos, aproximadamen-

te, ;a que distancia se encuentra? Sabar mas
b) Un ano luz es una medida de distancia y se define como la distancia que Visita las siguientes
recorre la luz en un ano, jcuantos kilémetros son? paginas donde

encontraras informacion

¢) Siun astronautaen la Luna apuntara un laser a la Tierra, jcuanto tardaria en
llegar? La Luna se encuentra a 385 000 km aproximadamente. Fizeau:

sobre el experimento de

http: ffedutics. mx/Fiz v
hittp:fedutics.mx/LuZ

4. Investiguen como fue el experimento de Fizeau y coméntenlo en clase.

Los automdviles tienen un medidor llamado velocimetro (figura 1.12), el
cual s6lo marca cantidades positivas, pues, para este caso, lo importante
es saber qué tan rapido se mueve el auto. Sin embargo, cuando se habla de
velocidad, esta cantidad también puede ser negativa si el desplazamiento
por unidad de tiempo es negativo. Esto quiere decir que el movimiento se
realiza en la direccidon negativa del marco de referencia. Por eso, al calcular
la velocidad de la luz enla actividad anterior pudiste obtener 300 000 km/s
0 -300 000 km/s. En muchos casos es relevante saber el signo de la veloci-
dad, por ejemplo, al describir el movimiento del metro, puede indicarnos el 112 velocimetro de un auto,
sentido en el que va; en otras ocasiones, puede interesarnos Unicamente
qué tan rapido se mueve, como pasa con la velocidad de la luz. A la distancia que recorre
un objeto por unidad de tiempo, es decir, sin tomar en cuenta su direccién, se le llama
rapidez. ;Qué tan rapido se mueve la luz? Su rapidez es de aproximadamente unos 299
792 km/s.

Estudiar el movimiento uniforme ha permitido entender los conceptos mas importan-
tes de la cinematica: posicion, tiempo, desplazamiento, intervalo de tiempo, velocidad y
rapidez. Por medio de ellos puede describirse una gran cantidad de movimientos; desde
el andar de un caracol, el camino de un carrito de laboratorio, hasta la luz. La caracte-
ristica mas importante de este tipo de movimiento es la relacién de proporcionalidad
entre el desplazamiento y el tiempo transcurrido.
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1)) Secuencia

1.13 El tiempo {t) que tarda el
carrito en recorrer la primera
mitad del riel es mayor que
el tiempo que tarda en
recorrer la segunda mitad
{t.). Por esto, la velocidad de
este movimiento no es igual
a ladistancia recorrida en
cada segundo.
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Sin embargo, esta forma de describir el movimiento tiene sus limitaciones. Imagina
que un carrito se mueve por una pendiente muy pronunciada: se movera cada vez mas
rapido. Podriamos medir el tiempo que tarda en recorrer dos m. Si el movimiento fuera
uniforme, sabriamos que en cada segundo se desplazo la misma distancia, pero en
nuestro ejemplo, el tiempo que tarda en recorrer la primera mitad no es el mismo que
en la segunda, pues al principio se movia lentamente. De hecho, la velocidad cambia a
lo largo de un segundo (figura 1.13).

En el desarrollo de la ciencia es necesario recardar que todos los conceptos que
construimos estan sujetos a posibles modificaciones. Si observamos que algo no con-
cuerda con lo que observamos de la naturaleza, significa que debemos cambiar nuestra
forma de describirlo. En el caso de la velocidad, se puede decir que es la razon entre el
desplazamiento y el tiempo sdlo cuando el movimiento es uniforme. Para el caso de un
movimiento donde la velocidad cambia, se debe desarrollar un concepto adecuado. Este
no fue un reto menor en Ia historia pues fue hasta que las matematicas y el pensamiento
cientifico evolucionaron durante los siglos Xvi y Xvil que se pudo describir correctamente
la velocidad. Ese serd el préximo tema de estudio.

1. Elabora una tabla comparativa con lo que has revisado en las paginas anteriores
con estos conceptos:
a) velocidad
b) rapidez
Incluye una caracteristica que los relacione y una que los distinga.

2. Menciona dos ejemplos de tu vida cotidiana que se relacionen con esos mismos
conceptos.

3. Comparte y compara las respuestas anteriores con un compafero. Si tienes
dudas, pide apoyo a tus compaferos o a tu profesor.

4. Trata de identificar qué fue mas sencillo de comprender y en qué tuviste dificul-
tades. ;Qué puedes hacer para mejorar tu comprension?



Secuencia £ |

1. Lee la siguiente informacion.

La Estacidn Espacial Internacional
(EEl) e< un centro de investigacidn
cientifica donde colaboran muchos
pafses. La EEl tiene un tamafio pa-

recido al de un campo de futbol v se
encuentra viajando alrededor de la
Tierra en una orbita casi circular. Se
encuentra a unos 400 km sobre |a
superficie de la Tierra y da una vuelta
completa en 90 minutos aproxima-
damente (1.5 horas). El movimiento
de |a estacion es casi uniforme; aun-
que con una trayectoria casi circular,
avanza con una rapidez practicamen-
te constante.

2. Observa la figura y explica como es
que la EEl pasa por encima de casi A

todo el mundo. Para ello, necesitas

considerar el movimiento de la estacion

y del planeta. Toma en cuenta el tiem-

po que tardan, tanto la estacion

espacial como la Tierra, en dar una
vuelta completa.

2. Elradiode la Tierra es de 6 570 km.
Con esta informacion, lleva a cabo
los siguientes calculos:

a) Ladistancia que recorre la esta-
cion. ks decir, la longitud de su
trayectoria, Recuerda que el peri-
metro de un circulo es 271tr.

b) Usael resultado que obtuviste en
el inciso anterior para calcu-

lar larapidez a la que se mue-  Lateitiene un movimienta casi circular. Tarda menas de dos
haras en completar una vuelta. Mientras ésta se mueve, Ia
Tierra gira sobre su gje. Imagina que la EEl sigue la trayectoria
roja mientras el planeta gira.

ve la EEl.

<) Imagina que por la misma
trayectoria viaja un rayo de la
luz. ;Cuanto tiempo tardaria en completar una vuelta?

d) Imagina que un corredor sigue esa trayectoria a unavelocidad de 10 m/s sin parar.
;Cuanto tardaria?

4. En equipo comparen las respuestas anteriores y lleguen a acuerdos sobre las res-
puestas correctas.
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En esta secuencia identificaras la utilidad de saber cémo cambia la posicién de un
objeto al pasar el tiempo para entender su movimiento. También veras qué sucede
cuando la velocidad cambia. Asi, delinearas el concepto de aceleracién y estudiaras el
movimiento a partir de graficas.

Las graficas como herramientas poderosas
1. Lee el siguiente texto.

Sien unatienda de abarrotes compraras

S
2 kg de arroz, pagarias el doble que s F'S
llevaras uno. Sin embargo, si compraras B8 % 1 _ 500+
una gran cantidad, te ofrecerfan un pre- 1 I j'gg ]
cio dl.e mayorista, por laque el importe 5 £0 350
por k|loglramo serfa menor. 10 50 300 -
Las tiendas dedicadas al mayoreo 250 —
; , i il 270 200
ofrecen diferentes precios del mismo = 556 1
producto en funcién de la cantidad que 1138 1
secampre, Suelen mostrar la relacion de 22 el 50 -
estos precios en tablas como la que se ] 160 B S .
muestra a continuacién. 30 500 0" 51015202530

2. Aunque las tablas son muy ttiles, pueden ser insuficientes para entender la relacion
entre dos cantidades. Reflexiona y contesta:

a) sPodrias determinar de manera sencilla si una tabla de precios considera algtn
tipo de descuento?

. Construye una grafica como la que se muestra.

a) En el eje horizontal coloca la cantidad de arroz (kg) y en el vertical, el costo. Elige
unaescala quevayade 0 a 30 kg para el eje horizontal y una que vaya de 0 a 500
para el eje vertical (como en el ejemplo).

b} Dibuja los puntos de cada par de datos de la tabla y Ginelos con una linea.

4. Con base en tu grafica, responde.
a) ¢En qué seccion de la grafica se observa un mayor crecimiento en los precios,
entre 1kgy 20 kg, o entre 21 kg y 30 kg?
b) Siconsideras que los descuentos producen un menor crecimiento en los precios,
scomo puedes identificar los descuentos en una grafica?.
c) Las graficas son una gran herramienta en muchos ambitos; uno de ellos es la
Fisica. Piensa en otros.
5. Comenten sus respuestas en grupo y con ayuda del docente.
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Con lo que ahora sabes acerca del movimiento, puedes predecir la posicion
de un objeto en diferentes tiempos, siempre y cuando su movimiento sea
rectilineo uniforme, es decir, a una velocidad constante. Pero jqué sucede
si no es asi? Imagina que analizas el movimiento de un asteroide que se
encuentra cerca de la Tierra (figura 1.14). ;Crees que podria chocar con el
planeta? ;Por qué? Tomate un minuto para considerar tus argumentos.

Con frecuencia, después de identificar solo dos posiciones de un objeto
solemos pensar que conocemos cOmMo se mueve, ya que asumimos que sigue
un movimiento rectilineo uniforme. Si contaramos con mas informacion
sobre el asteroide, podriamos determinar con seguridad si impactara o no
con la Tierra. Por ello, es necesario conocer con mas detalle por dénde ha
estado y en qué momento. Imagina que la posicion del asteroide es conocida
en otros instantes entre enero de 2016 y enero de 2018, como lo muestra
la figura 115. ;AGn consideras que impactara a la Tierra?

Existen diferentes formas de conocer la historia del movimiento de un
objeto. Una parte de contar con el registro de muchos datos de posiciones
y tiempos en una tabla. En principio, tener mas datos es mejor, ;no crees?
Sin embargo, después de ver latabla 1.1, quiza consideres que no es facil
describir el movimiento sélo con los datos. Por suerte existen las graficas.

114 Trayectoria de un asteroide definida por
dos puntos.

1.15 Trayectoria de un asteroide definida por

0.25 el cinco puntos,
Q75 g
b 15
X lem
175 21 E’ )
200 24 =
35 Pa
225 27 30 — &
2.50 30 254 ® *
275 33 20— LJ
15—+ -
Tabla 1. Datos de posiciones ytiempos para un carrito en un riel de laboratorio. A
partir de esta informacién, ;podrias determinar si setrata de un movimiento 10+ +
rectilineo uniforme? B
5] e
> t(s)

La grafica 11 representa los datos de la tabla 1.1. En el eje horizontal
se encuentran los valores del tiempo, en el vertical, las posiciones.
Aunque no se representan todos los datos, con los que si estan pue- Gr
des identificar que los puntos de la grafica se ubican sobre una linea
recta, una caracteristica del movimiento uniforme.

BB OS5 WS 22% 2yS

Grafica1.1Grafica x—fdel movimiento de un
carrito en un riel de laboratorio.
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En una grafica de posicién contra tiempo (x—t), cada puntoindica la posicién en cada
instante. Por ejemplo, el cuarto punto de la grafica de izquierda a derecha nos dice que el
carrito estaba en la posicion x = 21cmen el instante t = 175 s. Por otro lado, al considerar
dos puntos cualesquiera como los de la grafica 1.2, pueden establecerse las distancias
harizental y vertical entre ambos puntos. Al observar el eje del tiempo reconoceras que
la distancia horizontal entre los dos puntos es el intervalo de tiempo At.

Al repetir el procedimiento para el eje de las posiciones, encontraras que la distancia
en sentido vertical entre los puntos es el desplazamiento Ax.

Gracias a este analisis, puede describirse mejor el movimiento y verificarse el des-
plazamiento en cada segundo. En este caso, per ser una linea recta, cada segundo que
transcurre (una unidad horizontal) tiene un mismo desplazamiento (cierta distancia
vertical). Esto quiere decir que:

Sila grdfica posicion-tiempo de un movimiento es una linea recta, se trata de un
maovimiento uniforme. Por tanto, si un movimiento es uniforme, su grdfica de
posicion-tiempo debe ser una linea recta.

Se le conoce como pendiente al grado de inclinacién de una linea recta. Mientras la
recta esté mas inclinada, mayor sera su pendiente; sin embargo, cuando es horizontal,
su pendiente vale 0. Ademas, el grado de inclinacidn de una recta es el cociente de los
incrementos Ax/At. jRecuerdas la variable fisica que relaciona el cambio de posicién
con respecto al tiempo? En efecto, es la velocidad. Por tanto, podemaos concluir que:

La pendiente de la grdfica que representa posicion contra tiempo es igual a la
velocidad.

>t (s) P48 N . >t(s)

t-1

fica 1.2 Relacion de distancias entre dos puntos, en direccion horizontal Grafica 1.3 Grafica x — t que representa el movimiento de

en direccién vertical (Ax).

cinco objetos.



En la grafica 1.3 se presenta el movimiento de cinco objetos. Todas son rectas, pues
representan movimientos uniformes. La linea café tiene la misma posicion para cada
tiempo; es decir, su pendiente es igual a 0 (igual que su velocidad) y dicho objeto no
se mueve. Las rectas roja y verde cuentan con la misma pendiente, de manera que los
objetos correspondientes se mueven con la misma velocidad. La linea morada tiene
una pendiente menor que las lineas roja y verde, por tanto, su velocidad es menor. ;Qué
significa la recta amarilla? Averigualo.

Dos trenes con movimiento uniforme
Dos trenes se mueven en vias rectas y paralelas, pero en sentidos opuestos. En la
figura se muestran dos instantaneas de momentos diferentes.

12:15
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""" T Evidencia del movimiento
8 8 8 8 8 8 E 8 8 8 8 8 de dos trenes en vias rectas
< L < L < Cal =] A < LM o L ;

= e~ b - - I = = b ~ y paralelas, pero en sentidos
| |

opuestos,

1. Puesto que su movimiento es uniforme, ;como es la forma de sus graficas de
posicion contra tiempo?

a) ¢En que difieren las graficas de los dos trenes?

2. Calcula la velocidad de ambos trenes. Determina primero Axy Aty luego calcu-
la el cociente AX/AL. ;Qué signo tienen las velocidades? ;Como interpretas este
resultado?

3. Elabora las graficas posicion contra tiempo de ambos trenes.

4. Elige la opcion que cumpla la siguiente conclusion.

Cuando un objeto con movimiento uniforme tiene una velocidad negativa,
la pendiente de su recta va hacia (arriba/abajo).

5. Comparte tus respuestas con un companero y tu profesor.

Las graficas son una de las herramientas matematicas mas importantes. Se emplean
para visualizar la relacion entre dos grupos de datos, por ejemplo, la produccion de pe-
troleo por ano, la relacion entre precio y la cantidad de producto, o entre temperatura
y tiempo. Aparecen en los periodicos, noticiarios y otros textos; por ello, es necesario
interpretarlas correctamente. El primer paso es identificar qué representa la grafica
para poder entender sus datos.
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Como puedes apreciarlo en las actividades anteriores, las graficas aportan
mucha informacién sobre el movimiento de un objeto. Por ejemplo, en las
de posicién contra tiempo, ahora sabes que una linea recta representa un
movimiente uniforme cuya pendiente es la velocidad y donde un punto
dado indica la posicion del objeto en el tiempo correspondiente. Sila recta
esta mas inclinada, significa que el objeto se mueve mas rapido. Ademas
descubriste que si esta inclinada hacia abajo, su pendiente, es decir, |a
velocidad del objeto es negativa, como en la grafica 1.4, de la cual puede
, afirmarse que:
srafica 1.4 Grafica x—t de un objeto con + Elobjeto tiene movimiento rectilineo uniforme.
el Gl e + Suvelocidad es hegativa.

Enelinstantet =—1s, su posicionerax =3 m.
« Suvelocidad se representa como v =—-0.5 m/s.
» Cuando el tiempoest =55, su posicién esx =0 m.
» El movimiento total ocurre en un intervalo de tiempo At = 9 s y su desplazamiento
totales Ax =4.5m.
¢Hay algo mas que pudieras afirmar con base en la grafica? Comenta con tu profesor.

Si contamos con poca informacion sobre las posiciones y los tiempos de un objeto en
movimiento, entonces, no podemos definir con certeza como se esta moviendo. Por
ejemplo, cuando un cohete espacial despega, toma un par de minutos para alcanzar
una altura de 45 km. Con esa informacion podemos calcular la velocidad del cohete
como si fuera un movimiento uniforme: 45000 m / 120 s = 375 m/s. Sin embargo, no
setrata de un movimiento de este tipo, de modo que no es adecuado pensar que el co-
hete recorrié 375 m cada segundo. Debemos recordar que si el movimiento de un objeto
no es uniforme, su velocidad no es constante, es decir, cambiara en algin momento.

x (km)

‘ El despegue de un cohete espacial
451

Material: regla de un metro, un riel o canaleta de aluminio,
canica, cronémetro, cdmara (opcional).
Un cohete espacial experimenta diferentes etapas du-

30—
— rante su despegue hasta llegar a cierta altura. El despegue
204 comienza cuando el cohete abandona la plataforma, y su
altura aumenta con el tiempo.
10— . -
5 En la grafica se representa su movimiento desde que
- | ——t> £ (5) despega hasta que alcanza una altura de 45 km, lo cual dura
10 50 100 120 2 min. En color rojo se muestra el movimiento del cohete,
Representacién del supohiendo que es uniforme; en azul, se presenta una grafica
movimisnlo.den-cohete del movimiento real no uniforme.
espacial desde el despegue .
hasta que alcanza 45 km 1. Responde las siguientes preguntas:
de altura. En rojo, si el a) Cuando el tiempo est =50 s, ;qué posicidn tiene el cohete segln la gréfica

movimiento fuera uniforme;

o roja? ;Y con la azul?
en azul, el movimiento real.
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b} ;Cuéanto tiempo transcurre desde el despegue hasta que alcanza una altura
de 35 km, seglin cada una de las graficas?
c) ¢Qué velocidad tendria el cohete si se moviera uniformemente?

d) Compara los dos tipos de movimiento del cohete (azul y rojo). Utiliza los con-
ceptos de posicion y tiempo.

2. Reproduce un movimiento uniforme con las mismas caracteristicas que el movi-
miento representade por la linea roja en la gréfica. Primero, cambia los kilome-
tros por centimetros y divide entre 10 el tiempo.

Después, coloca un riel en posicion horizontal y empuja una canica para repro-
ducir el movimiento rectilinea uniforme que se representa en la grafica. Toma un
par de fotos en distintos momentos (poniendo a la vista un cronémetro) y calcula
la velocidad real de tu canica. Si no cuentas con cédmara, haz dos dibujos que mues-
tren dos momentos diferentes.

3. Compartan en grupo la experiencia. ;Qué dificultades se presentaron y cémo

las resolvieron?

1. Con base en lo que has revisado en esta secuencia, intenta respender las siguien-

tes preguntas con un compafiero:

a) ;Qué caracteristicas presenta la velocidad en un movimiento uniforme?, ;y
en uno ho uniforme? Mencionen al menos tres.

b) ;Qué informacion presenta una grafica de posicion contra tiempo?, ja cual
eje corresponde cada variable?

2. ldentifiquen dos aspectos que pueden mejorar en su desempefio en esta asig-

natura: piensen, per ejemplo, si pueden hacer esquemas, ¢ dibujos para com-
prender mejor los conceptos. Compartan algunas ideas.
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@ Secuencia 3

Cuando se planea el despegue de un cohete espacial se hace un conteo desde meses

A qué se refiere o anos antes: el 0 en el tiempo es la ignicién, es decir, el momento en que se pierde
Ignicion. Inicio de un contacto fisico con la Tierra. A partir de ahi, el cohete avanza hacia arriba alejan-
OO S e, dose del suelo. Tarda entre 5 y 10 segundos en sobrepasar por completo la torre

de lanzamiento que puede tener una altura mayor a los 100 m. Podriamos decir que,
en promedio, avanza unos 15 m cada segundo. Sin embargo, cuando lleva una altura
de 45 km, unos 2 minutos después del despegue, el cohete alcanza una velocidad de
mas de 5 000 m/s. La velocidad cambia mucho y en poco tiempo. ;Es posible describir
estos movimientos? Claro que lo es: los movimientos donde la velocidad cambia con
el tiempo (velocidad no constante) son llamados movimientos acelerados.

| Identificacion del movimiento acelerado
1. Observa las siguientes imagenes y explica por qué se trata de movimientos ace-
lerados.

2. Comenta con algiin companero tus respuestas. Escriban sus interpretaciones de
las imagenes y comparen lo que observaron.

J

- -

En un movimiento acelerado, el desplazamiento por unidad de tiempo no es cons-
tante, por lo que la velocidad cambia con el tiempo. ;Sera posible conocer la velocidad
en un instante preciso?
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Secuencia :

Observa la grafica posicion-tiempo de la figura 1.16, que
corresponde a un movimiento no uniforme. En este caso se

trata de una canicarodando por un riel recto e inclinado. Ima-
gina que queremos saber como se estaba moviendo la canica
justo en el momento representado en la imagen; veamos con

detalle la grafica 1.5, correspondiente a este movimiento, en 116 Ejemplo de movimiento no uniforme: una canica rodando
ese instante det=2s porun riel inclinado.
Podriamos decir que, si agrandamos la grafica, eésta parece
una seccion recta como en un movimiento uniforme. A partir
de esto, podemos saber la velocidad midiendo su pendiente. Si

repetimos esto en otros puntos de la grafica, podriamos obtener la velocidad s{m)

en cada instante. Pero, ;como se puede medir la velocidad instantanea en 201

un experimento? 60—
Si dejamos rodar una canica por una superficie lisa y perfectamente 28:

pulida en posicion horizontal, se movera con velocidad constante. Si ahora 30—

soltamos una canica sobre un plano inclinado y después permitimos que 20| | "

continte rodando por la misma superficie horizontal, el valor de su velocidad Ll 75 I'I ol

en esta (ltima etapa sera igual al que tenia justo al momento de llegada al 1 :"2 3 :1': 5L LF “

punto mas bajo del plano inclinado, es decir, la velocidad instantanea al tocar ! ;

la superficie. Si esto lo repetimos en diferentes alturas del plano inclinado, ,’I ‘:

podriamos obtener la velocidad instantanea en cada uno de esos puntos. = 4 '
Experimentalmente, se emplearia un riel y se medirian lostiemposde

caida {figura 1.17). Cuando el tiempo es t = 0 5, se suelta la canica desde la : 4

posicion x = 0 cm; en el tiempo t = 4 s y la posicion x = 40 cm, colocaria- ,: L

mos el riel horizontal. Cuando la canica circule por el riel, su movimiento B) & :

sera uniforme y podremos calcular el valor de la velocidad por medio del
cociente Ax/At, cuyos valores son medidos en el marco de referencia azul
(regla y cronometro azules). La medicion de esta velocidad corresponderia
con la velocidad del instante t = 4 s. Para obtener velocidades en otros

instantes, debe repetirse el experimento colocando el riel horizontal a  Grafica 1.5 Gréfica x - t del movimiento de Ia
diferentes alturas. canica sobreel riel A) Detalle del instante
t =3, B) Acercamiento donde la curva parece
una linea recta.

e
50 60 70 80 ¢m

10 20 30 40

1.17 Experimento que permite medir velocidades instantdneas de un objeto con movimiento no uniforme,

(a7,



Secuencia 3

| La canica sobre el plano indinado
1. Lee el siguiente texto.

En un labaratorio de Fisica se realizd el siguiente experimento: se dejé radar una
canica sabre un plana inclinade, se midieron las posiciones v se calcularon las ve-
locidades instantaneas para diferentes tiempos. Los resultadaos se muestran enla
siguiente tabla:

. b S : Velocidad
Tiempo {3 Posicién (dm) instantanea {dm/s)

0 000 00
1 0.25 05
2 100 10
3 B =
4 400 20
5 625 ol
3 (dm) v {dm /5]
> t(s) > 1(s)

Ejemplo de graficas. & posicion (dm)contra tiempo (s} b: velocidad (dm/s) contra tiempo (s).

2. Con base enlatabla, traza las graficas de posicion contra tiempo y de velocidad
contra tiempo.
3. Con base en las graficas, responde las siguientes preguntas:
a) A partir de la grafica posicién contra tiempo, indica si se trata de un movi-
miento rectilineo uniforme. ;Qué elementos te permiten saberlo?

b) Analiza lasegunda grafica, ;como cambia lavelocidad en relacién con el tiempo?

¢} ;Qué elementos de la segunda gréafica te permiten saber si lavelocidad cam-
bia de manera constante con el tiempo? ;Por qué?

d) ;Cuanto aumenta la velocidad cada segundo?
e) ;Dirias que el cambio en la velocidad es uniforme? ;Por qué?




f}) ;Como determinarias el cambio en la velocidad inicial, velocidad final y el
tiempo transcurrido?

4. Comenten las caracteristicas de este movimiento con el profesor.

Un movimiento es rectilineo uniforme si la velocidad es constante, es decir, no cambia.
Pero si la velocidad tiene cambios, se dice que el movimiento es acelerado:

La aceleracidn es el cambio de la velocidad por unidad de tiempo.

La tabla de la actividad anterior muestra que la velocidad de la canica cambia cada
segundo, por lo que su movimiento es acelerado. Pero ademds, éste cambio es uniforme,
es decir, la velocidad aumenta constantemente 5 cm/s cada segundo. En estos casos, se
dice que el movimiento es uniformemente acelerado.

El cambio de la velocidad, denotado con Av (delta v), es la diferencia entre la velocidad
final (Vf)y la velocidad inicial (v):

Sisedivide entre At = t.—t,queeseltiempoenel quecambia la velocidad, se obtiene

P~ ]
YR

que es la expresion matematica de la aceleracién de un movimiento uniformemente
acelerado.
Por ejemplo, imagina que un barce sale de un puerto con una velocidad de 15 km/h
y ésta aumenta uniformemente hasta alcanzar los 45 km/h después de 15 min. Observa
quev,=15km/h, V=45 km/h,t=0h ytf= 15 min=0.25 h. Asi, |a aceleracién del barco es
_ Av A5 km/h =15 km/h  _ 30 km/h

— = _— 7
@=Af =~ 0J5nh-oh =osh - 120 km/h*.

La canica sobre el plano inclinado: calculo de aceleracion
1. Con base en los datos de la tabla de la pagina anterior, calcula la aceleracionen
cada uno de los siguientes intervalos de tiempo:
a) Det=lsd ¢ =25 b) Det,=0sat =4s ) Bet =3sat =5s
2. ;Existen diferencias entre los tres resultados? jPor qué?
3. Comparalos con un compafiero y compartanlos con el profesar.

Si encontraste el mismo resultado en los tres calculos, estas en lo correcto. Es mas,
si eligieras otro intervalo de tiempo, encontrarias el mismo valor de a; jpor qué es asi?
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¢A queé corresponde que el termine uniforme aparezca en ambos tipos de movimiento?
El movimiento uniforme hace referencia al tipo de cambio de la posicion; mientras
que el movimiento uniformemente acelerado alude al tipe de cambic en la velocidad.
Por ello, es posible encontrar una relacién proporcional en ambos casos:

» Cuando la velocidad es constante, el desplazamiento es proporcional al tiempo.

« Cuando la aceleracién es constante, el cambio de velocidad es proporcional al tiempo.

La posicién cambia uniformemente, asi que el
valor de la velocidad es constante. En otras
palabras, la razon del desplazamiento en el
tiempo es constante:

_Ax
V=At

Parat =0, t {cualquier instante durante el
movimiento), x (la posicion en cualquier punto
de |a trayectoria) y x = x, (la posicion inicial),

tenemos:
_ xe=x)
=

De lo anterior obtenemos la ecuacion de
movimiento:

X=X,+vhL

La grafica de posicién contra tiempo es:

La velocidad cambia uniformemente, asi que el
valor de la aceleracion es constante. En otras
palabras, la razon del cambio de velocidad en el
tiempo es constante.

.

At
Para t =0, t {cualquier instante durante el
movimiento), v {la velocidad instantanea en
cualquier punto de |a trayectoria) y v, = v, (la
velocidad inicial), tenemaos:

_(v—wv)
=

De lo anterior obtenemos la ecuacion de
movimiento:

v=v,+at

La grafica de velocidad contra tiempo es:

Comparacion entre movimiento uniforme y uniformemente acelerado

1. Lee los siguientes puntos y responde.

a) Observa con detalle la tabla 1.2. Describe las similitudes y diferencias entre

ambos casos.



b) Idea una situacion hipotética de un cuerpo con movimiento uniforme.
Describe la situacién y construye una tabla con valores de desplazamientos,
tiempos y velocidades que correspondan con este tipo de movimiento.

¢} Idea una situacién hipotética de un cuerpe con movimiento uniformemente
acelerado. Describe la situacion y construye una tabla con valores de velocida-
desy tiempos.

d) Imagina que un bote alcanza una velocidad de 10 km/h cuando t = 4 min, y
cambia a 22 km/h cuando t.=7 min. Relaciona las siguientes columnas segun

corresponda.
12/3=4 a Intervalo de tiempo
22-10=12 At Cambio de velocidad en 3 minutos
7-4=3 Ay Cambio de velocidad por minuto

2. Comparte con algiin compafiero tus resultados.

a) Comenten con el grupo cudles son los elementos que debe contener la situa-
cién hipotética para asegurar que se trata de un movimiento uniforme y de
un movimiento uniformemente acelerado.

b} Anota tus conclusiones y discttanlas en grupo.

El movimiento acelerado es bastante comun; por ejemplo, un avion acelera hasta
alcanzar una velocidad que le permita elevarse, para poner en marcha un coche se
acelera, cuando se patea un baldn de futbol se esta acelerado. El movimiento uni-
formemente acelerado es el caso mas simple de todos las movimientos acelerados;
existen muchas formas mas en las que la velocidad varia.

Anteriormente se comentd que el concepto de aceleracidn cerresponde al cambio
de velocidad por unidad de tiempo; por ello, tiene unidades de velocidad sobre tiempo,
es decir (km/h)/h o {m/s)/s. En las unidades del Sistema Internacional de Unidades {SI)
(donde la longitud se mide en metros y el tiempo en segundos), la aceleracion se reduce
a m/s?, pero ho debes olvidar que en realidad es (m/s)/s.

Los frenos de un cache tambien funcionan como un acelerader pues su funcién es
cambiar la velocidad, sdlo que en lugar de aumentarla, la disminuyen. En estos casos,
si el sentido de la velocidad es positivo, la aceleracion sera negativa; por ejemplo, un
auto viaja a 20 m/s y frena con una aceleracion constante de —4 m/s’, por cada se-
gundo que pase se restan 4 m/s a la velocidad. Este quiere decir que un segundo des-
pués de aplicar los frenos, el auto tendra una velocidad de 16 m/s, 2 segundos después
12 m/s, etcétera.

Una aceleracion negativa incluso puede cambiar el sentido de |a velocidad como se
vera a continuacion.
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Experimento de caida libre,
Ejemplo para registrar datos
v calcular lawelocidad
instantanea.
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| Experimenta con la caida libre

Material: pelota pequena, cinta métrica de costurero o flexometro, cronometro
digital, camara de video (puede ser de teléfono).

1.

e

M

&=

Haz lo siguiente.

a) Pega en una pared lisa la cinta métrica (figura de la izquierda). Apunta la
camara hacia la cinta, coloca el cronémetro entre la camara y la pared de
manera que se vea claramente pero que no tape la cinta.

b) Toma unvideo del momento en el que dejas caer la pelota desde el extremo
superior de la cinta. Verifica que sean claras la lectura del cronometro y la
posicion de |a pelota al poner pausa en diferentes momentos.

¢} Con la informacion de las fotos, elabora una tabla y una grafica de posicion
contra tiempo con al menos 15 puntos.

d) Despues, calcula la velocidad instantanea para intervalos de tiempo conti-
guos {como se muestra en la tabla).

e) Construye una grafica de velocidad contra tiempo.

Responde las siguientes preguntas.

a) ;Qué tipo de movimiento esel de caida libre?
b) ;Cual es el valor de la aceleracion?

Investiga el valor de la aceleracion de la gravedad y comparalo con el que obtu-
viste. Revisa que las unidades coincidan.

Comenta la experiencia con tus companeros. ;Cuales fueron las dificultades?
+Como las resolviste? Comparen sus resultados.

. Elige una imagen de la pagina 46 con que le expliques a un compariero el con-

cepto de aceleracion; confirma que puedes incluir en tu explicacion los concep-
tos de velocidad, tiempo y velocidad instantanea y cambio.

. Hijan cada una de las siguientes opciones:

a) movimiento uniforme

b) movimiento uniformemente acelerado

Expliquen ese concepto uno a otro y den realimentacion para mejorar su des-
empeno.



Si un cohete despega de la superficie terrestre, su velocidad aumenta progresivamen-
te; sin embargo, el cambio de velocidad por segundo, o la aceleracion, no es igual. El
movimiento del cohete no es uniformemente acelerado. ;Cémo se puede estudiar
este tipo de movimientos? Podemos recurrir a las graficas, no solo de posicion contra
tiempo, sino tambien de velocidad contra tiempo y de aceleracion contra tiempo.

[ Uso de la grifica de velocidad contra tiempo o
1. Imagina que un objeto se lanza verticalmente hacia arri-
ba, alcanza una altura maxima y comienza a caer hasta
el punto de inicio. Elegimos un marco de referencia con
el sentido positivo hacia arriba, por lo que la velocidad al
subir es positiva y al bajar negativa. Observa la figura. =.
2. Analiza la grafica de velocidad contra tiempo que descri-

be este movimiento y responde las preguntas.
a) ¢Qué sucede con el objeto en el punto a de la grafica?

b) ¢El punto b corresponde a una velocidad positiva o
negativa? ;El objeto se mueve hacia arriba o abajo? f:

c) ¢El punto ¢ corresponde a una velocidad positiva o

negativa? ;El objeto se mueve hacia arriba o abajo? Representacién de un objeto
que experimenta untiro

vertical.

d) Senala sobre la grafica el momento que corresponda
al punto mas alto de la trayectoria. En ese instante, la
velocidad vale 0.

e} Usa los puntos ay b para calcular Av y At, y luego la
aceleracion g = Av/At. 3

f) Sin calcularlo, scuél es el valor de la aceleracion para
los puntos cy d.

g) ¢Qué nos dice el signo de la aceleracion? Graficav—tdel

movimiento de
un objeto que
experimenta

untiro vertical.

3. Coteja con algin companero tus soluciones y discutan
como y por qué obtuvieron esos resultados. Con ayuda

del profesor, encuentren las respuestas correctas.

Cuando un objeto cae libremente, su velocidad cambia al mismo ritmo en cada se-
gundo (9.8 m/s aproximadamente). Si sube, su velocidad cambia en el mismo sentidoy
razon: el objeto frena 9.8 m/s en cada segundo.
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En unsistema de referencia cuya direccion positiva es hacia
arriba decimos que:

9.8 + cuando un objeto sube, tiene velocidad positiva,
+ cuando un objeto baja, suvelocidad es negativa,

y en ambos casos la aceleracion siempre es la misma: a =—-9.8

m/s®. El signo negativo unicamente nos indica que la acelera-

— | 2t{) cbnactia en direccion contraria al sistema de referencia. Esto

' implica que debemos restar 9.8 m/s a la velocidad por cada

segundo que pase, sin importar la direccion del movimiento.

g8 Como sucede con la posicion y la velocidad, también es
' posible graficar la magnitud de aceleracion en el tiempo. Si se
| trata de un movimiento uniformemente acelerado, el valor de

.6 Gréafica g —t del movimiento de un cuerpoen la aceleracion no cambia con el tiempo, por lo que su grafica

caida libre: es una linea horizontal (grafica 1.6).

Analicemos la siguiente situacion. En un parque de diversiones, un carrito se mueve
sobre un riel como el de la figura 1.18. La parte del riel que se muestra consiste en
dos secciones rectas; una de ellas horizontal (seccién m) y la otra inclinada (seccion n).
Considera que el movimiento se presenta en tres etapas:

Etapa1:inicia de izquierda a derecha. El carrito recorre el segmento horizontal (m).

Etapa 2: sube por la rampa (n) donde suvelocidad disminuye hasta detenerse; luego,
comienza a descender de reversa y recorre huevamente el tramo n.

Etapa 3: de nueva cuenta, el carrito avanza por la seccién m (también de reversa), y
termina en el punto de partida.

r ‘{\
e(/(;\o“
£5)

Seccion m

Etapa 1

1.18 Atraccidn de un parque de diversiones: carrito sobre riel,
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En la grafica 1.7 se describe el movimiento del carrito a través de la
posicién (1.7A), la velocidad (1.7B) y |a aceleracién {1.7C) contra el tiempo. La
grafica esta dividida en tres etapas carrespondientes a cada seccién del riel.

Etapa 1: seccion m en el intervalo t, a t,. La grafica 1.7A es una recta
con pendiente peositiva, ya que el carrito posee movimiento uniforme con
velocidad positiva. La grafica 1.7B es una recta horizontal en los valores

positivos (velocidad constante). Por Ultimo, |a grafica 1.7C tiene valor cero t
en todo el intervalo, pues la velocidad no cambia (movimiento uniforme). v

Etapa 2: seccion n en el intervalo t, a t,. En la grafica 1.7A observamos
una curva ascendente, un punto maximey una curva descendente. Esto
significa que la velocidad estd cambiande. Si analizamos la parte mas alta
de la curva, encontrames que la pendiente es ceroy corresponde al punto
mas alto sobre la rampa donde la velocidad vale cero. La grafica 1.7B es una

linea recta inclinada hacia abajo, ya que la velocidad cambia uniformemente.
Aqui la velocidad pasa de valeres positives a negatives, pues el carrito fue
deteniéndose poco a poco hasta tener velocidad cero (instante donde la
grafica cruza el eje del tiempo), para luego comenzar el descenso, donde
la velocidad es negativa y aumenta en magnitud de manera uniforme. La

grafica 1.7C muestra una aceleracién constante y negativa.

Etapa 3: seccion men el intervalot, at,. Es similar a la primera, ya que el
movimiento también es uniforme. La grafica 1.7A, presenta una pendiente T £
negativa (ya que la velocidad es negativa). La grafica 1.7B presenta una linea
harizental en los valores negativos porque el carrito se mueve en sentido
opuesto al marce de referencia. Come es un movimiento uniforme, la gra-
fica 1.7C nos demuestra nuevamente que el valor de |a aceleracion es cero.

[ Identificacién de informacion en graficas
1. Valera si la infarmacién que se solicita puede ser abtenida con cada uno de les
tipos de graficas (x —t, v—t, a —1). Escribe si o no, seglin corresponda.

Graficax—t Graficaa—t

Informacién

La posicion de un
objeto en un
instante dado

si no no

La velocidad de un
objetoen un
instante

La aceleracion de
un objeto

Si el movimiento es
uniforme

2. Comenten sus resultados en grupo y revisen el gjercicio con apoyo del docente.

Grafica 1.7 A) posicion;
B)velocidad; C) aceleracién
contra el tiempo.
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Para describir el movimiento hemos empleado diferentes lenguajes: verbal, algebraico
y grafico. Durante el curso, seguiremos utilizando el gran potencial de las matematicas
al representarlas e interpretarlas por medic de otres lenguajes.

En la figura 119 se muestra el ejemplo de un cohete que despega de la Tierra y viaja
a Marte. Este movimiente puede ser descrito en diferentes lenguajes.

Verbal X Grafico

N

1. Al despegar, el cohete parte del reposo y
presenta un movimiento acelerado.

2. Cuando se aleja de |a Tierra, apaga sus
moteres y viaja con movimiento rectilineo
uniforme.

3. Al llegar a Marte, enciende sus motoresy
disminuye su velocidad hasta detenerse

R’
~+

Algebraico IS
1. Al despegar: v = at (movimiento
acelerado)
2. En el viaje interplanetario: x = x_ + vt ‘—“ TE

(movimiento rectilineo uniforme)
3. Al llegara Marte: v=v —at
{movimiento acelerado)

e S ———p

) Descripcion del movimiento en los lenguajes verbal, algebraico y grafico.

En una inmensidad de ambitos, el estudio del movimiento es muy importante. El
andlisis de las placas tecténicas, los deportes o la sefial eléctrica en el sistema nervioso
son algunos ejemplos en donde su estudio es relevante. Tal vez lo mas importante de
esta secuencia es entender que el acercamiento cientifico al estudio de los fendmenos
naturales nos permite explicar, predecir y mejorar nuestra vida. El caso del movimiento
nos ha acercado ademas a otros mundos.

1. Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:
a) ¢Qué forma tiene la grafica de posicién contra tiempo de un movimiento
rectilineo uniforme?
b) Cansiderande los conceptos de velocidad y aceleracion, y describe qué mag-
nitud es la que cambia en cada caso.
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c) Da un ejemplo de tu contexto de movimiento rectilineo uniforme y movi-
miento uniformemente acelerado.
2. Identifica cual lenguaje para representar movimiento {verbal, grafico o algebrai-
co) es mas facil de comprender parati. Busca a un companero que hayaelegido
otro lenguaje y pide que te explique por qué es asi para él.

1. Lee la siguiente informacion.

fas de 5 millanes de per-
sonas usan diariamente
el metro de la Ciudad de
México, el cual tiene una
red de mas de 200 000 km
distribuidas en 12 lineas y
cuenta con casi 400 trenes
con una capacidad de 1500
pasajercs cada uno, Cada
tren estd compuesto por
nueve carras. A pesar de la
capacidad del metro, las ne-
cesidades de movilidad de
los habitantes de la ciudad
lo han scbrepasade.

2. Discutan en grupo y comenten con el profesor.
a) jCuantos trenes llenos son necesarios para transportar a 5 millones de pasajeros?
b) ;Crees que sea seguro llenar un tren?
c) sCuales la relevancia del transporte publico de calidad?
d) ;Qué tipos de movimiento presenta este medio de transporte al trasladarse de
una estacion a otra? Explica tu respuesta.
&) Con base en una mejor comprensién sobre el movimiento del metro, es posible
mejorar la calidad del servicio. Explica cémo seria posible logratlo.
3. A partir de la siguiente informacién, elabora una explicacién algebraicay grafica del
movimiento del metro entre dos estaciones.

La distancia entre dos estacicnes es de 1000 m y su velocidad maxima es de 60 km/h.
Su aceleracion es de Stkm/h)/s cuandoarranca v de =5(km/h)/s cuando frena, lo que
significa que cada segundo su velacidad cambia en 5 km/h.

dio del movimiento.

. Comenten en grupo y con su profesor en qué otras situaciones es relevante el estu-

Secuencia 3 | 9
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Material para
el movimiento
de los objetos,
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El universo esta cambiando continuamente. Algunas transformaciones tienen que
ver con el movimiento, por ejemplo, los planetas giran alrededor del Sol, los colibries
vuelan como suspendidos en el aire, una manzana madura cae de un arbol, el agua
fluye de las montanas al mar, etcétera. Una tarea de la Fisica que estudiaras en esta
secuencia es la causa de los movimientos.

Movimiento de objetos

Material: un balin de acero, un dlavo, una hoja de papel, una regla, tijeras
y dos imanes.
1. Sigue los pasos y describe lo que observas en cada uno.
a) Coloca el balin sobre una superficie horizontal y plana, empujalo
levemente para que se mueva.
+ ¢Necesitas empujarlo todo el tiempo para que siga avanzando?
+ jQué sucede si no dejas de empujar el balin mientras se mueve?
+ ;Podrias hacer que el balin avance lentamente si lo empujas todo
el tiempo?
) En la hoja de papel, dibuja un muneco de aproximadamente 10 cm
de alto y recortalo. Ponlo acostado sobre la mesa. Frota la reglaen
tu cabello por un minuto y acércala lentamente a la cabeza de la

figura de papel. Sin que haya contacto entre el papel v la regla,
trata de poner de pie al mufeco. ;Qué sucede?
<) Coloca el clavo sobre la mesay acerca el iman lentamente a la punta sin tocarlo,
tratando de que el clavo quede en posicion vertical, ;Qué observas?
d) Pon el balin en una superficie horizontal y plana, y acerca el iman (sin que se
toquen) para ponerlo en movimiento.
» jNecesitas tener cerca el iman todo el tiempo para que continde avanzando?
+Que sucede si acercas el iman al balin mientras se esta moviendo?
» ;Podrias hacer que el balin avance lentamente manteniendo cerca el imantodo
el tiempo?
e} Coloca uniman sobre la mesay usa el otro para moverlo sin que hagan contacto.
Trata de “jalarlo” y “empujarlo”.
2. En los casos anteriores se produjeron diferentes cambios en el movimiento, segin
la indicacion. Analizalos y haz lo siguiente.
a) Escribe para cada caso queé tipo de movimiento se produjo en los objetos.
b) Indica qué produjo el cambio de movimiento.
3. En equipo, comparen sus respuestas. ;Qué diferencias y semejanzas encontraron?,
jaqué se debe?



Los cambios de la actividad anterior se deben a algo externo al objeto que provocé
su estado de movimiento. Hubo una accion que se ejercio entre dos o mas objetos, y
aesose le llamainteraccién.

e,
©
=
o
Vi
@
(]

Cuando una mariposa vuela, sus alas interacttan con el aire; cuando caminas, tus
zapatos interactuan con el suelo. Ya que los cambios en los objetos no se producen de
manera independiente al entorno, puedes concluir que los cambios en todo lo que te
rodea se deben a interacciones constantes.

Se pueden distinguir dos tipos de interacciones: en unos objetos hubo contactoentre
si empujar el balin con el dedo); se les llama interacciones de contacto. En otros (como
el iman o la regla de plastico) la interaccion se llevé a cabo sin que se tocaran; se llaman
interacciones a distancia. ;Puedes mencionar otros ejemplos?

Clasificacién de fuerzas
1. Haz dos listas: en la primera escribe todas las interacciones de contacto y en la
segunda, anota todas las interacciones a distancia de la actividad de inicio.
2. Escribe otros ejemplos de interacciones.
3. En parejas comparen las dos listas y los ejemplos. Complementen sus resultados
con lo que cada uno escribio y preséntenlos ante el grupo.

Para producir un cambio en el estado de movimiento de un objeto es necesario que
exista alguna interaccién con otro. Mientras mas intensa sea esa interaccion, su efecto
sera mayor en el movimiento. Lo mismo sucede con la deformacion, tal como puedes
observarlo al jalar una liga: mientras mas la estires, mas se deformara. El efecto de una
interaccion es siempre como el efecto de un jalén o un empujon: uniman “jala” al clavo;
la regla “jala” a los papelitos; un iman puede “empujar” a otro sin tocarlo, etcétera. Al
resultado de las interacciones se le llama fuerza. La intensidad de la interaccion produce
una fuerza con mayor o menor magnitud.

Seguramente mas de una vez has escuchado la palabra fuerza fuera del contexto de
la Fisica. Asi como otras palabras, tiene un significado especifico en esta ciencia, por lo
que no debes confundir el término con sus usos cotidianos. En Fisica, la fuerza alude al
resultado de una interaccion que produce cambios en el estado de movimiento y la forma
de los objetos. Asi, si escuchas la frase “tengo un caracter muy fuerte”, puedes concluir
que ho se refiere al término usado en Fisica, pues no se trata de un empujén o un jalén.

" Anélisis de fuerzas faterial para analisis

Material: dos imanes de barra como los que se muestran en la dE TR s

imagen y un balin de acero. —

1. Realiza lo siguiente: _l “
a) Coloca el balin sobre la mesa y déjalo quieto. Acerca lenta- |

mente un iman vy, sin que hagan contacto, “jala” el balin por

un instante. Luego deja que se mueva libremente por la mesa. _
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A qué se refiere

Polo (magnético).
Extremo de un iman
donde |a fuerza
maghética es mas
intensa. Cada iman posee
dos polos [lamados
Norte y Sur.
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b) Repite el experimento, pero cambiando la direccién en la que acercas el iman.
Explica lo que observas.

¢) Da un ligero empujén al balin para que se mueva uniformemente sobre la
mesa. Mientras estd en movimiento acerca el iman por detras sin tocarlo.
Observa lo que sucede con la velocidad del balin.

d) Repite la accion, pero acercando el iman por delante y por los lados. ;Qué
sucede?

2. Ahara respende: jqué conclusiones puedes abtener sobre la relacion entre el
meovimiento del balin y la direccidn de la fuerza? ;El movimiento siempre esta
en la direccion de la fuerza? Menciona algunos ejemplos.

3. Junta dos imanes can los pelos en el misma sentido de tal forma que puedan
sumar sus efectos sobre el balin. Los imanes se resistiran un peco, asi que sos-
tenlos firmemente. Acércalos al balin y observa el efecto que tienen sobre el
movimiento. Compara el efecto que tiene un solo iman. ;Qué relacion existe
entre la intensidad de la interaccion y el efecto en el movimiento?

4. Comparen sus cbservacicnes en equipo. Pueden repetir el experimento si las
conclusiones ne son claras. Lleguen a una conclusién grupal y escribanla.

El iman interactla y modifica el estado de movimiento del balin. La fuerza es el
resultado de esta interaccion, por lo que decir que el balin o el iman “tienen” fuerza es
incorrecto. Los objetos no poseen fuerza, no es una propiedad como si loes su ferma o
tamarfio. Lo que sies correcto es afirmar que el balin estuvo sujeto a una fuerza ejercida
por el iman.

Siun balin se encuentra en reposec scbre la mesa y acercamos el iman, se cbserva que
comienza a moverse en la misma direccidn en la que se acerca el iman; si se cambia de
direccién el iman, la direccion del mavimiento también cambiara. Este permite afirmar
que las fuerzas, como medida de |a interaccidn, cuentan con direccion.

Observaste que acercar el iman por delante o por detras del balin en movimiento
(en la misma direccién del movimiento) tiene efectos diferentes; en un caso produce un
aumento en la rapidez y en otro una disminucién. Esta segunda observacion permite
afirmar que las fuerzas tienen sentido.

En el tercer punto de la actividad, verificaste que es mayor el efecto sobre el movi-
miento del balin al “sumar” los efectos de dos imanes. Con esta observacion se concluye
que las fuerzas tienen magnitud.



En sintesis, éstas son algunas propiedades de las fuerzas:
» Direccion: el efecto que producen depende de la direccién en las que se apliquen.
= Sentido: los cambios provocados dependen del sentido en que se apliquen.
» Magnitud: propiedad medible; los efectos pueden ser pequenos o grandes.

" Interacciones de New Horizons
1. Lee el siguiente texto:

En enero de 2006 se lanzd la scnda espacial New Horizons (Nuevos Hori-
zantes) con el fin de estudiar Plutén v sus lunas. En su largo viaje tuvo que
interactuar con diferentes planetas para llegar al lgjanc planetoide,

2. Investiga cuales son las etapas que siguio la sonda espacial desde su
despegue y describe las interacciones que produjeron las fuerzas mas Después de pasar por Plutén,

relevantes en su viaje. laisBda New Herizans:
seguira avanzando hacia el

cinturdn de Kuiper,

3. Dibuja un esquema donde representes la trayectoria y los lugares de interaccion
de la sonda espacial New Horizons.
Saber mas

Consulta el siguiente
enlace para obiener mas
informacion sobre la
misian New Horizons de
[a NASA:

http:fed utics. mx/HoR

4. Compara tu dibujo con el de un companero. Hagan ajustes para completar y
mejorar sus esquemas. Luego, presenten su trabajo ante el grupo.

1. Elabora un mapa mental con los siguientes conceptos:

interaccion direccién
fuerza sentido
intensidad magnitud
maghnitud

2. Compara tu mapa mental con el de algin companero y brinda observaciones
para mejorar tu trabajo.
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Cuando se describe el movimiento de un objeto en el espacio es necesario usar mate-
maticas. El desplazamiento, el tiempo y la velocidad dan informacién numérica sobre
ello. Al hablar de la velocidad de un objeto en el espacio, un nimero es insuficiente
porque también es necesario decir en qué direccidn. Lo mismo sucede con el desplaza-
mientoy, como lo has visto, con las fuerzas. Ahora estudiaremos como sumar fuerzas.

Sumas de fuerzas
Material: cuatro monedas grandes (pueden ser de $10}, hilo, dos carritos iguales,
popote, palitos de madera, cinta adhesiva.
1. En equipo hagan lo siguiente.
a) Elaboren dos poleas con el popote, los
palitos y el hilo, como se muestraenla

_ = figurade laderecha. Aten el extremo de : 1_ : ._/"’"”’
\| x> ! un hilo a cada moneda. Peguen la otra | *‘w i
> Q@ punta al carrito de tal manera que la L e
moneda apenas cuelgue de la mesa, l h

como en la figura 1. Cuando sea necesa-
| rio, peguen el resto de los hilos.
Hi N = 1 b) Coloquen el carrito en el centro de la mesay observen como se mueve al dejar
> 2 que la moneda lo jale (figura 1).

S

c) Peguen otro hilo al lado opuesto del carrito y dejen que la moneda cuelgue
en el otro extremo de la mesa (figura 2). Antes de soltarlo, predigan su movi-
i miento; después, observen lo que sucede.
— e d) Aten latercera moneda al carrito con el que han estado trabajando y la cuar-
ol 3 ta al segundo carrito. Coléquenlos uno junto al otro (figura 3). Antes de sol-
tarlos, predigan el movimiento del carrito con tres monedas en comparacion
con el que sélo tiene una. Expliquen su respuesta. Ahora, suelten los carritos
al mismo tiempo y observen.

St

q'll & = 1 e) Coloquen un carrito con dos monedas, una detras y otra al costado {figura 4)
v 4 y pinten una flecha en la direccion en que piensan que se desplazara.
Observen lo que sucede.

2. Con base en las observaciones anteriores, describan cémo usarian las matema-

1 ticas para determinar el efecto de muchas fuerzas actuando sobre un carrito.
Observen lafigura 5 y predigan qué carrito llegaria antes a la orilla de la mesa.
| w® 5 3. Reunanse con otro equipo y comparen sus observaciones. Presentenlas ante el

grupo y revisenlas con el profesor.

En la actividad anterior descubriste que las fuerzas se suman. De hecho, si sélo ac
tdan en una direccion, podrias sumarlos como los nimeros de la recta numérica. Si se
asigna un valor numérico a la fuerza que ejerce el hilo con la moneda, de tal manera que
sea positivo en un sentido y negativo en el otro, da el mismo resultado que un hilo jale
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al carrito a que lo hagan dos hilos en un sentido y uno en el otro (figura 3,
actividad suma de fuerzas). Si la magnitud de la fuerza son dos unidades,
al jalar dos hilos en un sentido y unc en el otro, es lo mismo que una fuerza
de cuatro unidades menos dos unidades, ya que quedan como resultado
dos unidades positivas.

Una manera de representar matematicamente una cantidad como la
fuerza {que tiene direccion y magnitud) es con una flecha. La direccion y
sentido de la flecha indican la direccion en la que se ejerce la fuerza y su
longitud es la magnitud.

En Fisica aparecen mas de una vez cantidades que tienen magnitud, di-
reccion y sentido; la fuerza es sélo un caso. A este tipo de cantidades fisicas
se les conoce como vectores. La fuerza es representada por un vector. El
desplazamiento, la velocidad y aceleracion son ejemplos de cantidades fisicas
que se pueden representar con vectores. Por otro lado, cantidades como la
temperatura, la energia, la masa y el tiempo no son vectores, pues carecen
de direcciony sentido, sdlo tienen magnitud. A estas cantidades se les llama
escalares. Un solo valor especifica un escalar, como una temperatura de 10
°C. Por lo pronte, cada vez que se mencione un vector, imagina una flecha
como la que se muestra en lafigura 1.20.

Supén que, como en el diagrama de la figura 1.27a, un auto sigue la
trayectoria azul de A a By después de B a C. Se puede representar su des-
plazamiento total (sin importar la trayectoria real) con dos vectores de
desplazamiento sucesivos: ABy BC. El desplazamiento total puede obtenerse
de un solo vector: AC.

La figura 1.21b muestra los vectores a, b y s, respectivamente. El vector
sesla suma de los vectoresay b.

| Cantidades fisicas

0 Un objeto se mueve de A a B a través
de la trayectoria punteada, su
desplazamiento es unvector que se
representa con una flecha.

B Trayectoria real

El desplazamiento neto
es el valor suma

1.21a Diagrama vectorial de la trayectoria de
un auto.

1.21b Vectoresay b.

1. Investiga qué son las siguientes cantidades y determina si se trata de un vector
o un escalar: masa, tiempo, posicion en un plano, rapidez, velocidad, tempera-
tura, fuerza, intensidad lumineosa, carga eléctrica, volumen, energia y aceleracién.

2. En equipos hagan una exposicion de la investigacion anterior, pueden utilizar
cualquier organizador grafico. Preséntenla ante el grupo y complementen entre

tedoes la informacion de cada equipo.

Vector suma

La suma entre vectores es diferente a la suma entre
numeros. Los vectores solo se pueden sumar con
otros vectores, ho con escalares (o nimeros). La
figura 1.22 presenta un procedimiento para sumar
dos vectores de forma geométrica. Este método se
conoce como método del poligono y se describe en
la pagina siguiente.

Terminacion

a
1.22 Losvectoresay b

pueden sumarse en cualquier
7 orden.
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b

1.22 5 es el vector resultante de los vectores g, b, cy d.

Sobre un papel traza un sistema de coordenadas.
2. Traza el vector a saliendo del origen respetando direccion
y magnitud.
3. Traza elvector b (usando la misma escala para su magnitud
que a) en la punta de ay respetando su direccién.
1. Traza un vector que parta del origen de @ y que termine en
la punta de b.
5. Elvectortrazado en el punto 4 anterior es el vector suma.
Siexisten mds vectores por sumar, se calocan sucesivamen-
teen la punta del anterior hasta terminar con todes. En ese caso
el vector suma de todos ellos es el que sale del origen y termina

en la punta del dltimo vector sumado como se muestra en la figura 1.23.

Utilizar el método del paralelogramo es otra forma de sumar dos vec-
tores. Setrazan

ineas paralelas a cada uno de ellos, como muestra la figura

1.24. La linea paralela al vector a debe pasar por la punta del vector b,y la
linea paralela al vector b debe pasar por la punta del vector g, asi se forma
un paralelogramo. El vector suma va del vértice donde inicia el vector a

1.24 Método del paralelogramo. hasta el vértice opuesto.

El vector que se obtiene de sumar dos o mas vectores se llama vector
resultante.

Suma de vectores
1. Para sumar vectores puedes usar regla y transportador si lo consideras necesario.

b

Ejemplo de vectores.

Saber mas

Visita la siguiente pagina
para ejercitar la suma de
vectores:

www.edutics.mx/w 2K

a) Suma losvectores a, by cde la figura de la izquierda
con el método del poligono. Coldcalos uno tras otro
en ese orden. Haz la representacién en tu cuaderno.

b) Suma los mismos vectores a, by ¢, pero a partir de
unordendiferente: (b+a+ ¢)y (c+b +a). Compara
el vector resultante de cada suma. ;Es igual?

2.Responde: jEl orden de los sumandos de una suma vec-
torial altera la suma?

3. En parejas comparen sus sumas vectoriales. ;Llegaron
al mismo resultado? ;De qué depende que sea igual?

Obtengan una conclusién.

1. Menciona dos utilidades practicas (que sean cercanas a ti) de representar mag-
nitudes fisicas mediante vectores, es decir, que sea necesario indicar la direccion,

el sentido y la magnitud de aquello que se quiere representar. Si tienes dudas,
consulta a tu profesor.

2. Comenten en clase cdmo beneficia a su aprendizaje el realizar actividades expe-
rimentales. Obtengan una conclusion grupal.
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Cuando despega un cohete espacial esta sujeto a diferentes fuerzas que van cambian-
do a lo largo de su recorrido. Al despegar, los cohetes aplican una fuerza hacia arriba,
mientras que el peso —la atraccién hacia el planeta Tierra— ejerce una fuerza hacia
abajo. Si el cohete se inclina, la fuerza ya no sera vertical. Para predecir lo que pasara,
es necesario hacer sumas vectoriales de fuerzas.

@a de fuerza como vectores
1. Observa que en la figura se muestra un
cohete a segundos de haber despegado.
Se indicaron algunas fuerzas que actuan
sobre él.
a) ;Cuantos vectores se muestran en la
figura?
b) ¢Cudnto mide cada vector?
¢) Haz la suma vectorial respetando la
escala de la figura.
d) Traza el vector resultante sobre el
cohete.

2. En parejas comparen resultados; lleguen
a un acuerdo sobre el resultado correcto.  ©

.“\ - - B _-//JI

Cuando dos o mas fuerzas actian sobre un cuerpo, puede encontrarse la fuerza
resultante sumando vectorialmente las fuerzas. Una sola fuerza con la magnitud y
direccién de la fuerza resultante tiene el mismo efecto sobre el cuerpo que todas las
fuerzas individuales juntas, como viste en la actividad del carrito de la pagina 62. Ala
suma de todas las fuerzas que actdan sobre un objeto se le llama fuerza resultante o
fuerza neta.

Cuando la fuerza resultante aplicada sobre un cuerpo es cero, se produce el mismo
efecto que cuando no se aplica ninguna fuerza: el objeto no cambia su estado de movi-
miento. En particular, si el cuerpo no esta en movimiento, es decir, su velocidad es cero,
entonces permanecera en ese estado al que llamaremos reposo.

Se puede concluir que si un objeto se encuentra en reposo la fuerza resultante sobre
él es cero.

Un objeto en reposo N / Fuerza resultante igual a cero

Una manera de averiguar si la fuerza resultante sobre un objeto es cero es con un
diagrama de fuerzas. Este se construye poniendo un punto que represente al objeto y
todas las fuerzas que actian sobre él saliendo de ahi. Para calcular la fuerza resultante,
se debe hacer la suma vectorial como lo viste en las paginas 63 y 64.

Secuencia 4 @
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* Suma de fuerzas

1. Observa la figura de la izquierda y contesta en tu cuaderno lo que se pide.

a) Sicada persona en la figura ejerce una fuerza de la misma magnitud sobre la
caja, sen qué caso la magnitud de la fuerza resultante sobre la caja es mayor?

b) Usa el método grafico para la suma de fuerzas.

2. Un coche en el que viajan tres personas se descompone y no pueden arrancarlo
porun problema grave en el motor, por lo que deben llevarlo al taller mecanico
mas cercano. Supon que estas personas tienen cuerdas para jalarlo como se
muestraen lafigura de la derecha. Respon-
de lo siguiente en tu cuaderno.

a) ¢Cual de las tres maneras elegirias para
jalar el auto? Justifica tu respuesta.

b} Las fuerzas modifican la formao el estado
de movimiento de los objetos. En la opcion
1se tuvieron que aplicar varias fuerzas al
mismo tiempo, jcual sera su efecto?

3. En equipo comparen sus respuestas y lle- 3

guen a un acuerdo sobre las soluciones
correctas.

Hasta el momento has visto lo que sucede si un objeto esta en reposo. Sin embargo,
aun hay muchas preguntas por responder; por ejemplo, jcomo se mueve un objeto sujeto
a una fuerza resultante diferente de cero?

Los vectores pueden representar fuerzas, desplazamientos, velocidades, entre otras
cantidades fisicas. Pero es importante recordar que no es posible sumar cualquier tipo
de vector con otro, es decir, no se puede sumar una fuerza a una velocidad; seria como
si se sumara dos metros mas cuatro segundos; no tiene sentido.

' Propiedades de las fuerzas
1. Escribe en tu cuaderno una lista de las propiedades mas importantes de las
fuerzas. Incluye las maneras que tienes de representarlas matematicamente y
como operarlas.

1. Organizados en equipo, ideen una actividad experimental para comprobar como
actla la suma de fuerzas en un objeto. Incluyan los casos en que dos fuerzas
actual en la misma direccion y sentido, y en la misma direccion pero en sentido
contrario; ademas, realicen combinaciones de tres y cuatro fuerzas en distintas
direcciones.

2. Compartan sus ideas y valoren la participacion de los integrantes del equipo.
Den realimentacion respetuosa para mejorar su desempeno.



Si pones un poco de atenciédn, podras percibir el movimiento en tu entorno, una abeja,
la Luna, una pelota o una hoja de un arbol. Para cada objeto puedes preguntarte por
qué se mueve y por qué lo hace de esa manera. En esta seccién estudiaras las causas
del movimiento y algunas consecuencias de que sea asi.

 pp—

Y

{ El movimiento en nuestro entorno
1. Observa las siguientes imagenes.

=

2. Ahora responde:

a) Paracada unode los objetos, haz una descripcion breve de su movimiento.
b) ;Qué puede producir que el movimiento sea de esa manera?

3. Comenten en grupo sus respuestas y lleguen a una conclusién sobre las mas
adecuadas.

;Se parecen en algo el movimiento de la Luna y la caida de una manzana? Para
responder esta pregunta, deben conocerse las causas que producen estos fenémenos.
Saber cémo una fuerza afecta los objetos permite controlar, en muchos sentidos, nuestro
entorno. Se puede hacer que un avién de toneladas vuele; construir autos mas seguros;
mejorar el desempeno de atletas, entre muchas otras cosas.

En el sigloxv1l, Isaac Newton descubrid las reglas que sigue la naturaleza en cuanto
a la relacién entre el movimiento y sus causas. El resultado cambié al mundo.

En la seccion anterior observaste lo que pasa con un objeto en reposo si no se le apli-
ca fuerza alguna o si la fuerza resultante que actua sobre él es cero. ;Qué pasa si el
cuerpo ya esta en movimiento? ;Se altera su velocidad?

Hace mas de dos mil ahos, en la Antigua Grecia, un filésofo llamado Aristételes hizo
sus propias teorias sobre el movimiento y sus causas. El decia que, si aplicas unafuerza
a un objeto, se movera, peroal retirarla, el objeto eventualmente se detendra. Es decir, el
estado natural de movimiento de los objetos es el reposo y éste sélo puede modificarse

Secuencia 4

Saber mas

Isaac Newton (1642-
1727 fue un cientificoy
matermatico inglés. Es
autordel libro Brincipia
Mathematica, en el
que describe las leyes
de| movimientoy su
relacién con las fuerzas.
Ademnas, hizo grandes
descubrimientos sobre
la luz v otros fendmenos
fisicos.
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por medio de una fuerza; si ésta cesa, el objeto regresara al estado de reposo. Esta idea
fue aceptada durante mucho tiempo hasta que Galileo la cuestiond. ;TG qué opinas?
;Todos los objetos se detienen cuando no actia fuerza alguna sobre ellos o cuando la
suma de fuerzas que acttan en ellos es cero?

Friccion
Material: cubos de hielo, dos lijas de agua, dos lijas gruesas
o medianas para metal, tres hojas de acetato tamano carta,
una tabla de madera de 30 cm x 30 cm, regla o cinta métrica,
cinta adhesiva transparente.
1. En equipo hagan la siguiente actividad.
a) Pongan la tabla sobre una mesa y, para que quede
inclinada, coloquen un objeto debajo de uno de sus

extremos.

b) Hagan una marca en la tabla a 10 cm de su parte mas
baja.
¢) Sobre la tabla fijen uno de los acetatos con cinta adhesiva para formar una
rampa. Dejen espacio sobre la mesa para que el hielo pueda deslizarse al bajar.
d) Coloquen las lijas mas rugosas, una tras otra, sobre la mesa al pie de la ram-
pa. Fijenlas con cinta adhesiva. El acetato debe cubrir parte de la primera lija.
e) Pongan el hielo en la marca que hicieron en la tabla y suéltenlo para que se
deslice sobre la rampa y las lijas (figura de la izquierda). Repitan este paso
varias veces hasta que la hoja de acetato quede suficientemente hameda y
el hielo se deslice con facilidad. Después midan la distancia que recorre desde
la parte donde termina la hoja de acetato hasta donde se detuvo sobre la lija.
f) Cambien las lijas rugosas por las de agua y repitan el experimento.
g) Repitan la actividad poniendo dos acetatos en lugar de las lijas.
2. Anoten sus resultados en la tabla, analicenlos y contesten en su cuaderno.
a) ;Qué relacién observan entre la distancia
recorrida por el hieloy el tipo de superfi-

cie por la que se desplazé?
b} Mientras mas lisa es la superficie, ;como
cambia la distancia recorrida porel hielo? 5 oryesa
c) Cuanto mas rugosa es la superficie,

lija fina

scémo cambia la distancia que recorree|  2cetato
hielo?
3. Reinanse con otro equipoy comparen sus respuestas. Hagan una discusion gru-
pal sobre sus observaciones.

Los objetos en nuestro entorno tienden a detenerse si no hay fuerzas presentes sobre
ellos, como una pelota rodando o un auto. Para que algo se mueva, hay que aplicar una
fuerza. Sin embargo, como viste en la actividad anterior, si cambia el tipo de superficie
sobre la que el objeto se desliza, el movimiento parece no terminar.
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Antes de que naciera Newton, Galileo Galilei {figura 1.25), un cientifico italiano, expe-
rimenté con bolas en diferentes rieles y concluyé que el estado natural de los cuerpos
es el movimiento con velocidad constante (que incluye el reposo, ya que éste mantiene
una velocidad constante igual a cero) y que sélo se modificaba cuando habia unafuerza
presente. Asi, los objetos que se desplazan sobre una superficie tienden a detenerse,
porque entre el objeto y la superficie hay una interaccién que produce una fuerza: el
rozamiento, conocido como fuerza de fricciéon. Lo mismo sucede cuando un objeto se
desplaza por un medio {(como agua o aire). Entre el objeto y el medio hay rozamiento,
hay una fuerza de friccién que se opone al movimiento y tiende a detener los objetos.

Segun Galileo, si un objeto se desplazara por una superficie que no ofrece fuerza
de friccion alguna y que, en ausencia de cualquier otra fuerza externa, mantiene un
movimiento rectilineo uniforme, jsu velocidad no cambiaria jamas! Las consecuencias
de esta afirmacion estan presentes en todo momento.

'~ Carrito en movimiento
Material: un carrito de juguete, plastilina, una hoja de papel, una tabla delgada, un
cuarto de pliego de cartulina, cinta adhesiva transparente, un objeto rectangular
pesado cuyo ancho sea menor que el alto del carrito; puede ser un libro grueso
(ver figura a).
1. En equipo hagan la siguiente actividad:

a) Con la tabla construyan una rampa.

b) A unos 15 cm de la base de la rampa, y frente a ella, coloquen
el objeto rectangular como si fuera un muro de contencion.

c) Con la plastilina modelen un munequito de unos cinco centi-
metros de largo y ponganlo sobre el carrito.

d) Suelten el carrito con el muneco desde lo mas alto de la rampa
y describan qué pasa cuando choca contra el muro. Cuiden que
solo el carrito sea el que se impacte.

€) Con la cartulina construyan un muro de contencién curvo al
pie de la rampa. La altura debe ser menor a la del carrito. La
idea es que, cuando el carrito baje de la rampa, roce el muro
de contencidn y siga una trayectoria curva. Pongan algunos
objetos pesados detras de la cartulina para que se mantenga
firme al paso del carrito. También pueden usar cinta adhesiva
para fijarla (figura b).

f) Coloquen el muneco sobre el carrito; suéltenlos desde lo mas
alto de la rampa. Describan lo que pasa con el pasajero de
plastilina cuando el carrito pasa por la curva.

2. Con base en las observaciones, respondan:

a) ;Qué sucede si no hay fuerza que nos detenga cuando viajamos en un auto?

b) ;Cual es el movimiento que seguiriamos al frenar, de no ser por estar sujetos
al asiento con el cinturén de seguridad?

3. Discutan en grupo laimportancia de la seguridad al manejar en carretera y com-
paren lo sucedido en su actividad con lo que pasaria en la vida real.

1.25 Galileo Galilei, “El padre
de la ciencia moderna”,

Saber mas

Galileo Galilei (1564-1642)
fue un cientifico italiano
conocido como “el padre
de |a ciencia moderna”
porsus trabajos que
demostraron que el
pensamiento Aristotélico
era incorrectoen muchos
CAas0s,

U
’

a) Experimento de carritoen
movimiento,

¥
o

bj Experimento de carrito en
movimiento con muro de
contencian.
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¢Has notado que, cuando viajas en un autobus que avanza en una carretera recta
avelocidad constante, practicamente no se siente el movimiento? De hecho, puedes
permanecer de pie e incluso caminar sin perder el equilibrio. Esto se debe a que cuando
un objeto se mueve con velocidad constante la suma de fuerzas es igual a cero o no
existen fuerzas que actuen sobre é€l.

Siel autobus frena, los pasajeros siguen de frente y hasta pueden perder el equilibrio
y caer, por eso deben sujetarse. Lo que sucede es que el cuerpo tiende a mantener su
estado de movimiento (el de velocidad constante) con la rapidez, la direccion y el sen-
tido que tenia el autobUs antes de frenar. Algo similar sucede cuando el autobds toma
una curva, se siente que te vas de lado o hacia la pared, ya que nuestro cuerpo tiende a
conservar la rapidez y direccion que tenia el autobus antes de tomar la curva; es decir,
tiende a conservar su estado de movimiento. ;Qué sucede cuando estas de pie en un
autobus estacionado y de repente acelera? ;Hacia donde te mueves?

A la resistencia que tiene un cuerpo a cambiar su estado de movimiento con velocidad
constante se le [lama inercia.

Al comenzar su trabajo, los cientificos parten de los descubrimientos realizados por
otros. Por ejemplo, Issac Newton {1642-1727), fisico inglés que establecio las bases
de la mecanica clasica entre muchas otras aportaciones, utilizé algunos resultados
de Galileo para presentar sus tres reglas sobre el movimiento, las cuales se pueden
entender a partir de tres preguntas:

1. 4Qué pasa con un objeto cuando no actian fuerzas sobre él?

2. ;Qué sucede cuando un objeto recibe una fuerza diferente de cero?

3. ;Qué sucede con los objetos que ejercen fuerzas sobre otros objetos?

iPuedes responder las preguntas anteriores? Newton retomé los resultados de Galileo

y enuncié lo que hoy conocemos como la Primera Ley de Newton:

Todo cuerpo persevera en su estado de reposo o movimiento uniforme y rectilineo en
tanto que no sea obligado por fuerzas impresas a cambiar su estado.

"Relacién entre fuerza y movimiento
Material: una polea, un metro de hilo de nailon, una barra de plastilina, un carrito
de juguete, cronémetro, cinta métrica, un clip, pegamento (silicon frio) y una mesa.
1. En equipos realicen lo siguiente:
a) Fijen la polea en el borde de la mesa con cinta adhesiva (figu-
rade la izquierda). Amarren el carrito con el hilo y coloquenle una
bola grande de plastilina encima. En el otro extremo
pongan un clip con una bola pequena de plastilina.
b) Tracen dos lineas separadas a 50 cm. Coloquen el carrito
en la primera marca y pasen el hilo por la polea.
c) Suelten el carrito y tomen el tiempo que tarda en llegar
a la segunda linea. Repitan el experimento, pero retirando la plastilina del
carrito.
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2. Respondan lo siguiente:
a) A mayor masa del carrito, el tiempo que tarda es
b) A partir del inciso anterior expliquen qué sucede con el movimiento cuando
solo cambiamos la masa del carrito.

3. Dejen el carrito sin plastilina encima y midan el tiempo que tarda en llegar a la
segunda linea. Cambien la cantidad de plastilina en el clip y repitan el experi-
mento.

a) Completen la siguiente frase:
A mayor fuerza (mas bolitas en el clip}, el tiempo que tarda el carrito
es

b) A partir de lo anterior, expliquen qué sucede con el movimiento del carrito
cuando se aplica mayor fuerza.
4. En grupo, discutan las respuestas anteriores y escriban las relaciones que encon-
traron entre la masa, la aceleraciony la fuerza.

En la actividad anterior descubriste que existe una relacion entre la masa, la ace-
leracion y la fuerza. Si se aplica una fuerza constante a un objeto, éste experimentara
una aceleracion que es inversamente proporcional a su masa, es decir, entre mayor sea
su masa, menor sera la aceleracion. Por ello, se dice que la masa es una medida de la
resistencia de un objeto a cambiar su estado de movimiento; es decir, es una medida
de la inercia.

Newton dedujo la relacion matematica que existe entre las fuerzas aplicadas a un
objeto, su masa y su aceleracion. Dicha relacion se conoce como la Segunda Ley de
Newton, o Ley de las fuerzas, y para una masa constante, se expresa asi:

f=ma,

donde F es la fuerza resultante, m es la masa y @, la aceleracién del cuerpo. La fuerza
resultante aplicada sobre un objeto es directamente proporcional al producto de su
masa por su aceleracion.

La Segunda Ley de Newton permite identificar si un objeto esta sujeto a unafuerza
resultante diferente de cero: si el objeto esta acelerado, entonces esta sometido a una
fuerza resultante diferente de cero.

" Los efectos de las fuerzas
Material: una liga, cinta metrica, dos carritos de juguete, cinta adhesiva
y dos imanes de barra.
1. En equipos, realicen lo siguiente:

a) Coloquen de frente los dos carritos y corten la liga para pegarla a
los extremos de cada uno. Jalen uno de los carritos, como se mues-
tra en la figura de la derecha y sueltenlo. ;Cual de los carritos se
movio? ;Que sucede si estiran la liga y sueltan ambos carritos al
mismo tiempo?
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b) Cambien la liga por los imanes de barra como se muestra en la figura, y acér-
quenlos por sus polos iguales. Sosténganlos en esa posicion y suelten sélo
uno. ;jCual de ellos se movid? Repitan la actividad, pero ahora suelten los dos
al mismo tiempo. ;Cémo son las fuerzas involucradas en el movimiento?

2. Discutan en grupe y respondan en su cuaderno:

a) ;Como fue el cambio de velocidad para el primer carrito y para el segundo
carrito?

b) De acuerdo con la Primera Ley de Newton, ;como relacionan el movimiento
con la aceleracion? ;Y con las fuerzas?

¢) Representen en unesquema la direccién de las fuerzas sobre ambos carritos.

d) Determinen la magnitud de las fuerzas en los carritos sin liga y sin imanes.

e) Redacten una conclusion sobre las fuerzas que resultan de las interacciones
entre dos objetos; es decir, ;cuantas se presentan y como son?

En cualguier interaccidn, las fuerzas no se presentan solas. Si un cuerpo ejerce una
accion sobre otro al aplicarle una fuerza, el primero recibira una fuerza como reaccién
del segundo. Lo anterior es una regla: una accion siempre esta acompariada de una
reaccion. Al empujar la pared, se siente que la pared te empuja; si jalas con una cuerda
a un compafiero, se siente que el compariero te jala hacia él. Si un carrito repele a otro
debido a la presencia de un iman, a su vez, éste sera repelido por el otro carrito, como
en la actividad de inicio. Esta regla se conoce como la Tercera Ley de Newton o Ley de
accién y reaccion:

Para toda fuerza que actia sobre un cuerpo, éste produce otra igual en magnitud
y direccion, pero en sentido contrario sobre el cuerpo que la produjo.

Cuando un bate de béisbol gelpea la pelota, ejerce una fuerza sebre la bola (accién),
y ésta genera una fuerza igual y opuesta sabre el bate. Lo mismo sucede cuande un ju-
gador de futbol patea la pelota. En cada caso, las fuerzas de accion y de reaccién actian
sobre diferentes cuerpos y asi se comprueba la Tercera Ley de Newten.

Aunque toda fuerza produce otra fuerza de reaccién de igual magnitud y en sentido
contrario, éstas no se suman porgue no se ejercen sobre el mismo objeto y, por tanto,
no pueden anularse.

Esta ley permite entender por qué siempujas un automavil, éste se mueve y td no.
T aplicas una fuerza sobre el automavil, el cual se desplaza porque la friccién entre el
auto y el piso no es lo suficientemente grande para contrarrestarla; en cambio, la fuerza
de reaccion que ejerce el auto sobre ti se contrarresta con la friccion entre tus zapatos
y el piso, se anulan y no te desplazas. Las fuerzas de accién y de reaccion acttan sobre
objetos diferentes (el auto y ta).

Gracias a las Leyes de Newton, ahora es posible explicar muches fendmenes, como
el movimiento de los planetas, las mareas, la caida de los cuerpos en la Tierra, entre
otros. Ahora sabes que la respuesta estd en las fuerzas que actlan sobre los objetos y
su relacion con el movimiento.



1. Menciona dos ejemplos donde observes que esta actuando una fuerza de fric-
cion. Toma los ejemplos de acuerdo a tus actividades cotidianas. Si tienes dudas,
consulta a tu profesor.

2. En relacion con la segunda ley de Newton, reunete con un companero para
explicar por qué un cohete espacial se impulsa expulsando aire caliente a gran
velocidad.

3. Reunidos en equipos de tres integrantes, elija cada uno una ley de Newtony
represéntenla como prefieran. Intercambien sus trabajos con otro equipo;
resuelvan dudas, si las hay, y pidan comentarios para mejorar su representacion.

1. Lee la siguiente informacion.

En los dltimos afics, se han popularizado
los vehiculos aéreos no tripulados, también
conocidos como drones. Algunos son pe-
quefiosy se mangjan por control remaoto, Es
impresicnante como se han vuelto cada vez
mas estables y faciles de controlar. Con una
orden desde el control remoto es posible
elevarlos, mantenerlos estables o disminuir
sualtura.

2. Discutan en equipos sobre como se imaginan que funciona un dron.

a) ;Como debe variar la velocidad de giro de las helices para que aumente su altura
o para que disminuya?

b) ;Que pueden decir sobre la fuerza resultante sobre el dron para que no cambie
su posicion?

c) ;Como debe serlafuerza resultante para que comience a ascender? ;Y para que
comience a descender?

d) Hagan un diagrama de fuerzas para cada caso de los incisos b) y c).

. Con base en la discusion anterior, respondan estas preguntas:

a) Los drones usan el aire para empujarse hacia arriba, esta fuerza depende de la
velocidad de giro de sus hélices. Tomando en cuenta que el espacio interplane-
tario esta vacio, explica si los drones pueden navegar a través de él.

b) Investiga las diferentes etapas del despegue de un cohete espacial con mision a
Marte y describe, de forma simplificada, como son las fuerzas que actuan sobre
la nave.

<) En equipo presenten la investigacion y con ayuda del profesor analicen las fuerzas
sobre la nave.

d) Regresen a la actividad de inicio “Movimiento de objetos” y escriban las relaciones
con las Leyes de Newton.

A qué se refiere

Espacio

intarplanetario. Es
el espacio que hay
entre los cuerpos del

Sisterna Solar.
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IDENTIFICA ¥ DESCRIBE LA PRESENCIA DE FUERZAS EN INTERACCIONES COTIDIANAS
(FRICCION, FLOTACIGON, FUERZAS EM EQUILIBRIO)

Las fuerzas en el entorno

Los descubrimientos de Newton han producido grandes avances en la ciencia y la
tecnologia. En el proceso de desarrollo del conocimiento, la observacién de las leyes
que rigen la naturaleza ha sido fundamental. El descubrimiento de donde y como ac-
taan las fuerzas, asi como sus efectos, ha hecho posible entender muchos fenémenos
cotidianos. En esta secuencia analizaras algunos sistemas en los que intervienen las
fuerzas en tu vida diaria.

1. Lee el texto.

La Cran Piramide de Guiza es la
mas grande de las piramides en
Egipto. Tiene una antigliedad de

4500 afios aproximadamente.
Originalmente tenfa una altura de
145 metros v una base cuadrada
de 230 metros por lado.

Estd compuesta por mas de
dos millones de blogues de piedra

de unas tres toneladas cada uno i = A .

en promedio (aungue algunos

pesan hasta 60 toneladas), No

hay datos certeros de la forma o duracién de su construccién, pero podemaos imaginar que
fueron muchos afios y queinvelucrd a miles de personas. Sin duda, es una de las maravillas
del ingenio humano.

2. En equipo realiza lo siguiente:
a) Imagina que estas a cargo de la construccion de la Gran Piramide, y que cuentas
con los recursos y las personas que consideres necesarios. Describe como la cons-
truirias. ;Qué se debe hacer?

b) Ahora piensa que dispones de la tecnologia usada en la época de su construccion:
madera cortada a mano, cuerdas, rampas y personas. ;Como se te ocurre que
podrias construirla? Coméntalo con tus companeros.

3. Haz dibujos de los dispositivos que piensas que serian utiles para construir la pira-
mide. Describe las fuerzas involucradas en la operacion de dichos dispositivos.
4. Comparte tus propuestas e ideas en grupo.



Secuencia B @

En el movimiento de una pelota rodando por una pendiente, y
en el de las alas de un colibri, las fuerzas dan forma a los sucesos en
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nuestro entorno. Para poder comprender estos fendmenos, es ne-
cesario conocer todas las fuerzas que actuan sobre el objeto. Por

ejemplo, ;por qué un avién puede mantenerse en el aire con una
altura y velocidad constantes?

Como se vio en la secuencia anterior, un movimiento a velocidad
constante se presentaen un cuerpo cuyas fuerzas estan en equilibrio,
es decir, la suma de las fuerzas que actian sobre €l es cero. En el caso

del avién encontramos las siguientes fuerzas: A el peso; B la fuerza
de sustentacion gracias a la forma de las alas; C la fuerza de friccidn — 1.26 Las diferentes fuerzas que actiian sobre un
debido al aire; D lafuerza de propulsién por las turbinas (figura 1.26).  #vionenvuelo.
En conjunto, estas cuatro fuerzas hacen que el avion pueda moverse

avelocidad constante.

Descubre fuerzas en diferentes sistemas
1. Las siguientes imagenes representan fuerzas que demuestran la interaccion
entre los cuerpos. Las fuerzas pueden cambiar de direccion, magnitud y sentido.
Observay responde.

2. Para cada situacion, dibuja vectores que representen las fuerzas presentes en

cada caso.




A qué se refiere 3. Por equipos, elijan una de las imagenes y preparen una descripcidn de las fuerzas

Globo aerostatico. que interactuan en la situacién. Escribela a continuacion.
Aparatoque consiste
en un globo de material
resistente v ligero, que
asciende al llenarlo con 4. Presenten sus conclusiones al grupo de manera breve y clara.
aire caliente. '

Las aves, los aviones y los globos aerostaticos pueden volar porque existe una fuerza
que se contrapone al peso. En el caso de las aves y los aviones, el aire ejerce la fuerza
contra las alas. En el caso del globo, el aire ejerce una fuerza en todo su cuerpo, que
al sumarse tiene como resultante una fuerza hacia arriba.

En el caso de un barco que flota en el mar, el agua ejerce una fuerza en la superficie

del barcoen contacto con ésta, la suma resultante es una fuerza hacia arriba {figura 1.27).

1.27 Sien un barco la fuerza El caso de un submarino no es diferente, cuando el submarino se encuentra sumergido
de flotacion es menorque e|
peso, el barco se hundira. Eso
sucede siel casco se rompe

yel barco se inunda. ejerce el agua sobre los objetos sumergidos se le llama fuerza de flotacién.

a mitad del océano, expulsa agua de los tanques en su interior, esto cambia su estado
de equilibrio pues aparece una fuerza resultante hacia arriba que lo eleva. La fuerza que

Explora la fuerza de flotacion
Material: tarja, agua, tres recipientes abiertos de plastico de diferentes volimenes,
un recipiente graduado para medir el volumen y muchas monedas idénticas (o un
conjunto de objetos de la misma masa: botones, dulces, clips, etcétera).
1. Contesta con base en tu experiencia e intuicién sobre la fuerza de flotacion.
;Qué propiedad del recipiente determina cuanto peso soporta antes de hun-
dirse?

2. Para comprobar esta hipédtesis, lleva a cabo este experimento.

a) Vierte aguaen la tarja hasta alcanzar un nivel en el que cualquiera de los tres
recipientes de plastico pueda hundirse si lo sumerges verticalmente. Cuida
que este nivel se mantenga durante todo el experimento.

b) Elige un recipiente para hacer la primera prueba. Colécalo en la tarja de tal
modo que flote.

c) Agrega monedas una por una hasta que se hunda. Intenta que no se incline
mientras las colocas.

d) Cuenta cuantas monedas fueron necesarias para hundir el recipiente y anéta-
lo en una tabla.

' Monedas necesarias para hundirlo | Volumen | Otras propiedades geométricas

Recipiente 1
Reciplente 2
Recipiente 3

e} Repite este paso con los otros dos recipientes.
3. Mide el volumen de agua que cabe en cada recipiente y agrégalo a la tabla. Mide
otras propiedades geométricas como el radio y el area de las caras del recipiente.
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4. Responde.

a) ;Qué recipiente requirié mas monedas? ;Qué significa esto?
b) :Qué propiedad del recipiente determina qué tanto peso soporta antes de

hundirse?
5. Completa la siguiente afirmacion:

Para vencer la fuerza de flotacion, el recipiente de mayor volumen requiere de

fuerza.

6. Intercambia con algin companero tu experiencia.

7. Discute con el grupo las siguientes preguntas: ;qué dificultades tuviste? ;Por
qué el volumen de agua es proporcional a la fuerza? ;Por qué depende lafuerza

de flotacion del area en que actua?

Como habras notado mediante el experimento anterior, la
fuerza de empuje esta relacionada con el peso y el volumen
de los cuerpos. Esta relacion fue descrita por Arquimedes
(287 a. n. e.-212 a. n. e}, que fue un gran fisico e inventor de
la Antigua Grecia. Lo que él planted en su tratado Sebre fos
cuerpos flotantes es que todos los cuerpos sumergidos en un
fluido experimentan una fuerza de flotacién que los empuja
hacia arriba, cuya magnitud es igual al peso del volumen de
liguido desplazado (figura 1.28). Pero ;qué significa el término
volumen de liquido desplazado? Imagina que una tina esta

1.28 Una anécdota cuenta
que Arguimedes se dio
cuenta de este fendmeno de
la flotacidn mientras se
bafiaba en una tina.

llena de agua hasta la mitad; al meterte, el nivel del liquido sube forzosamente. Esa
diferencia de niveles es precisamente el volumen de liquido desplazado.

En conclusién, cuando los objetos flotan, el peso del liquido desplazado es igual al
peso del objeto; en cambio, cuando los objetos se hunden, el peso del liquido desplazado

es menor que el peso del objeto.

1. A partir de lo que has revisado en la secuencia, comenta con un compahero las
siguientes situaciones y expliquen como se identifica la presencia de una fuerza

en cada caso.
a) Se patea un balén para que llegue a la porteria.
b} Una persona abre una puerta.

c) Al abrir una ventana se vuelan los papeles del escritorio.
2. Responde las preguntas y explica la respuesta con un ejemplo.

a) ¢Un objeto puede estar en reposo y a la vez estar sometido a varias fuerzas?

;por qué?

b) Unobjeto se desliza en el piso y sin que nada lo toque se detiene. ;Es posible?

3. Compartan en grupo algunas anécdotas en que hayan experimentado fuerzas

de flotacién. Comenten lo que mas se les haya dificultado del tema y cémo lo

resolvieron.
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En muchas situaciones cotidianas aplicamos distintas fuerzas a los
objetos para moverlos. En acasiones, nos encontramos con abjetos
pesados o que se encuentran en lugares dificiles de acceder. Por
ejemplo, si queremos levantar un objeto pesado, podemos usar una

rampa y deslizarlo. Es evidente que la distancia por la cual aplicamos
fuerza es mayor, pero la magnitud de la fuerza es mucho menor. Al
uso de una rampa de este tipo se le llama plano inclinado y es una
de las llamadas maquinas simples. Es muy probable que los egipcios

hayan usado el planc inclinada en la construccién de sus piramides.

A continuacion se presentan seis maquinas simples clasicas
(figura 1.29).
a) El plano inclinado: consiste en una superficie inclinada por la
cual se desliza el objeto. La fuerza aplicada para subir es menor

debido a que el peso es cantrarrestado, en parte, por la rampa.

b} La cufia: la forma puntiaguda permite aplicar la fuerza en una
superficie menory asi lograr romper o abrir objetos. Algunos
ejemplos son las hachas y los cuchillos.

c) La palanca: es una barra rigida que descansa y puede girar
sobre un punto de apoyo. Se usa para transmitir el efecto de
una fuerza de un extremo al otro. Gracias a su efecto, es posible
levantar objetos pesados con poca fuerza.

d) El torno: se trata de un cilindro que puede girar en su gje. Por
medio de una manivela y una cuerda, se aplica poca fuerza para
levantar cosas mas pesadas.

2) La polea: se trata de un disco anclado a un eje por el cual gira.
Una cuerda pasa por una ranura en la parte exterior del disco

1.29 Maquinas simples y sus
aplicaciones.

78)

permitiendo atar una carga y jalar del otro lade.
f} El tornillo: permite fijar piezas temporalmente. Gracias a |a rosca se pueden ase-
gurar los objetos can una fuerza menor.

[ Las maquinas simples en tu vida

Todos hemos interactuade con maquinas simples, aungue muchas veces ne nos
damos cuenta.

1. Escribe en una cuartilla dos experiencias que hayas tenido con maquinas simples.
Apdyate en las siguientes preguntas para tu descripcion: ;fue facil el uso de estas
herramientas? ;Ayudaron a resolver el problema o dificultaron su solucion?

2. Comparte tus experiencias can alglin compafiero y elijan una tarea cotidiana y
sencilla que podria ser mas facil con el uso de maquinas simples, por ejemplo,
cargar el garrafén de agua, cortar los alimentas con un cuchillo, vaciar el bote
de basura, etcétera. Expongan sus ideas ante el grupo.



Seclencia

| Exploracion de las maquinas simples: construir una palanca
Recuerda que la forma como aplicamos las fuerzas produce efectos diferentes.
Material: regla de 30 cm y plastilina.
1. Con base en tu experiencia e intuicién en el uso de las palancas, completa la
siguiente afirmacion:
Para balancear un objeto pesado con otro mas ligero, es conveniente colocar

el primero del punto de apoyo.
2. Para comprobar tu hipétesis, haz este experimento.

Construye una palanca de la siguiente manera:

a) Haz un cilindro de plastilina y coloca la regla enci-
ma para formar una balanza. Utiliza bolas de plas-
tilina de diferentes tamanos para hacer lo
siguiente.

b) Balancea dos bolas del mismo tamano. ;Cémo son
las distancias desde el punto central de la regla?

¢) Balancea una bolita de un lado con dos iguales del

otro. ;Ahora cémo se comparan las distancias?

Balanza enequilibrio con
bolitas de diferentes
tamafios en diferentes
lugares.

d) Intenta balancear una bola pequena de un lado con una mucho mas grande
del otro.

3. Con base en la informacién obtenida en tu experimento, verifica y corrige, de
ser necesario, la afirmacion que completaste en el paso 1. ;El resultado al que
llegaste coincide con el que esperabas al inicio? ;Por qué? ;Que pensabas antes
del experimento y qué piensas ahora?

4. A partir de tus conclusiones, responde: ;como usarias una palanca para levantar
algo pesado? Dibuja un esquema donde se explique tu respuesta. Utiliza flechas
para representar las fuerzas involucradas.

5. Comparte tus conclusiones con algin companero. Verifiquen si obtuvieron los
mismos resultados; de no ser asi, soliciten el apoyo del docente para comprender
la situacion de una mejor manera.

o
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" Analizauna maquina compuesta
1. Describe las fuerzas que se presentan en una bicicleta cuando la usas. Piensa en
las fuerzas que actiian sobre ella. Incluye su peso, la accion de los frenos, peda-
les, etcétera. Dibuja las flechas que representan cada una de estas fuerzas.

2. La bicicleta es un ejemplo de una maquina compuesta, es decir, una maquina for-
mada por varias maquinas simples. Por equipos, analicen todas las funciones de
una bicicleta e identifiquen la presencia de maquinas simples en ellay marquenlas.
a) Comenten en grupo sus resultados.

Una bicicleta es un buen ejemplo de la aplicacion de las fuerzas en una maquina com-
puesta. Sin embargo, no todas las maquinas han sido creadas por el ser humano. Tu
cuerpo puede realizar trabajos fisicos sofisticados gracias a que tiene maquinas simples.

Cuando levantamos algo con el brazo, contraemos el masculo llamado biceps. Es
como una liga que se contrae jalando los extremos a los que esta sujeto. En este caso,
el biceps jala el antebrazo desde unos 5 cm del codo. Por la diferencia en las distancias
entre el objeto, el masculo y el codo, la fuerza de contraccion es mucho mayor al peso
del objeto (figura 1.30). En otro ejemplo, los tendones son fibras resistentes unidas a
los huesos y musculos. La mano tiene una gran cantidad de tendones que llegan hasta
la punta de los dedos. Para flexionar un dedo, el masculo de la mano se contrae y jala
al tendén. Gracias a poleas presentes en las articulaciones, el tendén jala la punta del
dedo y lo dobla (figura 1.37).

Fuerza que
aplica el biceps

.\

Punto de apoyo A— —
1.30 El biceps, el codo vy el antebrazo forman una palanca 1.31Las pequefias articulaciones de la mano
dentro del cuerpo humano, funcionan como poleas para flexionar los dedos.
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Por otro lado, cuando rotamos el cuello, muchos musculos se contraen generando
el movimiento de rotacion. En ese caso hay mas puntos de apoyo y fuerzas aplicadas,
pero el principio de accion es el mismo.

Construye un brazo mecanico
1. Observa el robot y menciona sus similitudes con el

cuerpo humano en términos de las maqui-
nas simples que lo conforman.

2. Usa ligas, palitos de madera, cinta adhe-
sivay los materiales que consideres, para
construir un brazo mecanico. Inspirate en el bra-
zo humano, pero silo deseas, utiliza otro tipo de maqui-
nas simples.

3. Dibuja un esquema donde describas las maquinas sim-
ples que usaste entu dispositivo y explicale al grupo su
funcionamiento.

1. Reinete con un companero y elaboren un cuadro que muestre las maquinas
simples, la manera en que éstas aplican las fuerzas y un ejemplo de cada una.
2. Comparen sus cuadros con los de otras parejas y complementen la informacion.
2. En grupo con ayuda de su profesor, respondan las preguntas.
a) ;Que artefactos incluyen maquinas simples en su funcionamiento?
b) ;Que partes del cuerpo, ademas del brazo, actian como una palanca?
Expliquen por qué.
4. ;Queé actividad de esta secuencia te ayudo a comprender mas el tema de maqui-
nas simples?

1. Paraconstruir las piramides de Guiza en Egipto, se usaron
troncos, cuerdas, piedras, objetos de maderay embarca-
ciones paratransportar bloques. Identifica y describe con
dibujos o esquemas, fuerzas de friccion, flotaciény con-
diciones de equilibrio en los siguientes casos.

a) Arrastrar un bloque por el suelo.

b) Un bloque sobre un bote que cruza un rio.

<) Un blogue sostenido con cuerdas a cierta altura del
piso.

2. En grupo, describan una situacion de su cotidianidad
donde puedan identificar fuerzas de friccion, de con-

tacto, flotacién, etcétera.

Saber mas

Eneste video puedes

encontrar una guia

para construirun brazo
mecanico con palitos de

paleta:

http:fed utics.mx/Rod

Papiro encontrado en

2013 en el que se

comenta la construccidn
dela Gran Piramide de
Guiza. La antigliedad del
documento es de 4500

afios,
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6

APLICA Y EXPERIMENTACOMN ALCGUMAS MANIFESTACIONES Y APLICACIONES

JE LA ELECTRICIDAD E IDENTIFICA LOS CUIDADOS QUE REQUIERE SU L

Electrostatica

Un teléfono celular, un horno de microondas, una lamparay una television tienen algo
en comun: funcionan con electricidad. Pero, ;qué es la electricidad? Desde primaria
estudiaste algunos fenomenos eléctricos y en la secuencia 4 observaste algunas inte-
racciones eléctricas. En esta secuencia, describiras, explicaras y experimentaras con
algunas de sus manifestaciones.

1. En equipos realicen lo siguiente.
Material: hilo delgado de coser, papel, regla de plastico, algun objeto de vidrio, suéter,
cinta adhesiva transparente, una botella de plastico vacia con su tapa y dos globos.
a) Corten el papel en pedazos pequenos y ponganlos sobre la mesa de trabajo.
b} Inflen un globo y frétenlo contra el suéter o su cabello; despugés, acérquenlo alos

papeles, ;que sucede?

¢} Repitan el experimento con la regla de plastico. Anoten qué pasé.

d) Retomen el experimento que hicieron en la pagina 58 donde levantaban un
muneco de papel con una regla, ;como se relaciona con lo que acaban de
hacer?

2. Hagan un pequeno agujero en la tapa de la botella de plastico y llénenla de agua.
Tapenlay coloquenla hacia abajo de manera que salga un chorro uniforme.

a) Froten nuevamente el globo y acérquenlo al agua sin tocarla.

b) Detallen qué ocurre con el agua.

Aten un hilo de 20 cm de largo a cada globo y frotenlos en su cabello por separado.

u

a) Mencionen qué sucede cuando los acercan lentamente mientras cuelgan de los
hilos.

b) Tomen la reglay unglobo por el hiloy frotenlos. Acérquenlos y describan que pasa.
4. Corten unatira de cinta adhesiva de unos 10 cm de longitud y péguenla firmemente

sobre una superficie sin pintura {como una mesa) dejando desprendido un centime-
tro de un extremo. Despéguenla rapidamente y acérquenla
despacio a un globo que haya sido frotado previamente.
;Qué ocurre?
5. Froten el objeto de vidrio con el suéter y aproximenlo
lentamente a los pedazos de papel, al globo —que ya fro-
taron—y a otro pedazo de cinta. Describan en su cuaderno
lo que sucede.
6. Escriban en su cuaderno un parrafo de cada una de las
observaciones.

1. Comparen sus resultados con otro equipo. Lean ante

el grupo el parrafo anterior y escriban una conclusion

Materiales para fendmeno eléctrico. general.
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Desde hace cientos de anos el ser humano se dio cuenta del fenémeno que acabas de
observar. Tales de Mileto hizo algunos de los primeros registros al respecto en Grecia,
hace mas de 2500 anos. Observo que al frotar un trozo de ambar con piel o lana podian
atraerse algunos objetos pequenos, como pedacitos de paja. Si lo frotaba mas tiempo,
se producian pequenas chispas entre los objetos. En el siglo v el inglés William Gilbert
observé este fenomeno al que llamé fenémeno eléctrico, que se deriva de la palabra
griega electrén, término usado para designar el ambar.

Este fendmeno se manifiesta al acercar dos objetos eléctricamente cargados; eso
sucedio cuando frotaste los objetos de la actividad anterior. A la interaccién entre estos
objetos se le llama interaccién eléctrica y su resultado es la fuerza eléctrica.

iLainteraccion eléctrica es de contacto? ;Qué experimento de los que hiciste sirve de
ejemplo? ;Qué direccion y sentido tiene la fuerza eléctrica? ;De qué depende el sentido
de la interaccién? Hagan la siguiente actividad para responder.

( Cargas eléctricas
1. En parejas hagan lo siguiente. Retomen el material de la actividad de inicio.
a) Corten una tirade cinta adhesiva de 10 cm de longitud, péguenla firmemen-
te sobre una superficie sin pintura y dejen desprendido un

o
©
=
i
Vi
@
(]

A qué se refiere

Ambar. Resina fosilizada
de origen vegetal, muy
ligera y dura, Cuando

se frota con tela, tiene

la propiedad deatraer
eléctricamente distintos
objetos,

centimetro de un extremo. Despéguenla rapidamente y _ Tabla1.3

cuélguenla de un extremo en algun soporte (como el bor-
de de tu mesa).

b) Froten un objetoy acérquenlo lentamente a la cinta. Noten
si ésta se acerca o se aleja del objeto y registren ese com-
portamiento en la tabla 1.3. Repitan el procedimiento con
los otros objetos hasta completar la tabla.

¢) Corten otratira de cinta, péguenlay despéguenla sobre la
misma superficie y acérquenla a la cinta anterior.

2. De nuevo corten 10 cm de cinta adhesiva y péguenla sobre la mesa. En
un extremo escriban la letra A. Peguen otro pedazo igual encima y
escriban la letra B (como en la imagen). Despéguenlas rapidamente,
separenlas y cuélguenlas sobre un soporte.

Hagan otro par de cintas idénticas a las anteriores. Después de despe-

oo

garlas, acérquenlas a las primeras en el siguiente orden y describan el
comportamiento:

a) Dos cintas A.

b) Dos cintas B.

¢) Unacinta A con una B.

Acerquen sucesivamente la regla, el globoy el vidrio (frotados
previamente) a cada una de las dos cintas colgadas y obser-

-

ven qué sucede. Determinen si cada objeto se comporta
como una cinta A o una cinta B. En la tabla 1.4 coloquen una
X segun el comportamiento del objeto.

Vidrio

|
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Saber mas

Visita los siguientes
enlaces y explora los
simuladores de fuerza
y carga eléctrica.

www.edutics.mx/w2H

www.edutics.mx/UFZ

A qué se refiere

Particula subatémica.
Particulas de menor
tamano que el atomo.

84

5. Describan cdmo es la fuerza eléctrica en cada caso, seglin sus observaciones:
a) ;De contacto o a distancia?
b) ¢De atraccion o repulsion?
¢} ;Cémo es su direccién y sentido respecto de los objetos?
d) ;Cémo cambia la magnitud de la fuerza al acercar los objetos o alejarlos?

6. Ya que no todos los ebjetos interactdan igual, a partir de sus observaciones,
respondan: jcuantos “tipos” de electricidad hay?

7. Compartan sus respuestas a las preguntas y en plenaria concluyan cuales sen
las caracteristicas de las interacciones eléctricas.

La carga eléctrica es la propiedad que tienen los cuerpos para interactuar eléctrica-
mente, esta interaccién se manifiesta por fuerzas de atraccidn y repulsién entre ellos.
Por ejemplo, si frotamos un globo, adquiere una carga eléctrica, de manera que, si lo
acercamos a trocitos de papel, éstos seran atraidos hacia el globo.

A mediados del siglo xviil, Benjamin Franklin explicé que la carga eléctrica es algo
que puede fluir de un cuerpo a otro; planted que al frotar dos objetos, uno arrancaba
la carga eléctrica al otro.

En ese momento, Franklin propuso que habia sélo un tipo de “fluido eléctrico”, llamado
carga eléctrica, el cual poseian todos los objetos. El exceso de este fluido provocaba una
carga “positiva™; |a falta de éste provocaba una carga “negativa”. Al tratarse de un fluido,
era posible que la carga pasara de un objeto a otro si se frotaba; asi es como explicaba
que los cuerpes se pudieran cargar por frotacion, como lo has visto.

Hoy se sabe que la carga eléctrica es una propiedad de algunas particulas subatémicas,
como los protones y electrones, y que hay dos tipos de carga eléctrica: carga positivay
carga negativa. Por convencion, un globo frotado tiene carga negativa. ;Puedes determinar
la carga de los objetos que usaste en la actividad anterior? Las investigaciones hechas
en los siglos XVIl y XVIIl, mostrarch que cargas opuestas se atraen y cargas iguales se
repelen. Ademas, entre mayor es la distancia entre las cargas menor es la fuerza entre
ellas. El fisico Charles-Augustin de Coulomb (1736-1806) logrd describir, en 1785, la fuerza
eléctrica en una expresion matematica que se conoce como Ley de Coulomb.

1. Realiza con un compafiero el ejemple del globo y verifica lo que ocurre con los
papelitos; después, contesta lo siguiente:
a) ¢Hay presencia de alguna fuerza entre el globo y los papeles?
b) iEsta fuerza estaba antes de que se frotara el globo?
¢} ;Qué adquirié el globo al frotarlo?

2. Elaboren un cuadro de los tipes de cargas y el tipo de fuerza que experimentan
entre si.

3. Comparen sus tablas con otra pareja y soliciten observaciones para enriquecer
su trabajo.



Una de las fuentes de energia mas usada en la actualidad es la electricidad. Conec
tamos a la corriente todo tipo de dispositivos: estufas, hornos, televisores, consolas
devideo, lamparas, etcétera. Se sabe que lo que circula por los cables es electricidad,
pero ;qué tienen que ver las cargas eléctricas con esto? ;Como se comportan? Hagan
la siguiente actividad para responder a estas preguntas.

$C6mo conectar un foco?
Material: un foco {de entre 1.5-2.2 volts), dos cables de 20 cm pelados de los ex-
tremos y una pila AA.
1. En equipo hagan la siguiente actividad.
a) Usen los cables y la pila para encender el foco. Prueben conectando de dife-
rente manera todas las piezas.
b) Dibujen en su cuaderno cdmo conectaron los materiales.
2. Respondan lo siguiente.
a) ;lmporta donde queda el lado positivo de la pila?
b) ;Es posible encender el foco con un solo cable? ;Como?
¢} ;Es posible que el foco encienda usando solamente un lado de la pila?
d) ;Que condicion se debe de cumplir en el contacto de los cables sobre la pila
para que encienda el foco?
) ;Que condicion se debe de cumplir en el contacto de los cables sobre el foco
para que encienda?
3. Comparen sus dibujos con otro equipo, ;todos hicieron el mismo dibujo?
4. En grupo discutan y validen las respuestas a las preguntas anteriores.

Uno de los dispositivos eléctricos mas antiguos y comunes es

Pl ‘}

el foco. Para entender por qué algunas conexiones funcionan y
otras no, es necesario comprender qué sucede con la electricidad.

En el caso de la conexion de un foco a una pila, hay corriente
eléctrica y no cargas estaticas. La corriente eléctrica es carga en mo-
vimiento, es decir, cargas que fluyen por un objeto, como un cable.

Alrededor del ano 1800, el fisico italiano Alessandro Volta
diseno un dispositivo que permitia generar una corriente eléc
trica continua por varios minutos. La pila estaba construida con :
una serie de discos de cobre y zinc separados por un pedazo | |
de cartén himedo. Con unos cables conectados por los extremos,
le fue posible mostrar que se trataba de electricidad. Gracias a
esto, pudieron estudiarse con mayor detalle los fenémenos eléctri-
cos por toda Europa, y los avances no se hicieron esperar
(figura 1.32).

Estas son algunas observaciones que permiten enten- 1.32 Pila de Alessandro

der el comportamiento de la corriente eléctrica: Volta.
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1. Si unes el alambre de nicromel por unos segundos a los extremos de la pila, encon-

A qué se refiere traras que éste se calienta igual en todas partes. De hecho, si dejas en uno de los
Nicromel. Material extremos un poco de alambre {observa la figura 1.33), esa parte permanece fria. De

metdlicoque secalienta

esta observacion se puede concluir que, si algo fluye por el alambre y provoca que

cuando pasa corriente ] . . o5
e et | se caliente, fluye en la misma cantidad en todas partes, como en la seccion del

Mientras mds corriente alambre que se encuentra entre las dos terminales. Parece que la corriente no se

pase, mas se calienta.
Las planchas y tostadoras

pierde ni se gasta en el camino, y que “algo” sale de una de las terminales de la pila

usan nicromel para y termina en el otro lado.

calentar.

2. Siconectas un foco después del otro como se muestra en la figura1.34, veras que el

| 86..

brillo disminuye comparado con el de un solo foco. Esto indica que la cantidad de
corriente que sale de la pila depende de la conexidn; es decir una pila puede aportar
diferentes cantidades de corriente. Ademas, el brillo de los focos es el mismo entre
si. Eso indica que la corriente que pasa por uno de ellos es la misma que pasa por el
otro, como agua por una tuberia.

Mo se calienta, estoindica que

no pasa electricidad porahi. La corriente que aporta una Menor brillo
Secalientaigual  piladepende dela conexion. en focos en serie.
hd “ en esta zona
-~ .
e ; Puestoque la
/ corriente
;{ es menor,

el brillo es menor.
7

\/

1.33 Pila con cable de nicromel. 1.34 Conexidn en serie,

| camino de la corriente
Material: tres focos de entre 1.5-2.2 volts, seis cables de 20 cm pelados de los
extremos y dos pilas AA.

1. En equipo, hagan la siguiente actividad.
Antes de hacer la conexion, observen el
siguiente circuito de tres focos y una pila,
y respondan.

a) Si algo fluye partiendo del extremo
negativo de la pilay debe regresar al
otro extremo a través del circuito, ;por
dénde pasa? Describan el trayecto.

b} Por medio de flechas, indiquen la trayectoria en cada parte del circuito.



¢} Mencionen cémo sera el brillo de los focos. ;Creen que algunos brillen mas
que el resto? Expliquen por qué.

2. Usen el material, hagan el circuito que se muestra en Ia figura y observen el
brillo de los foces. jFueron correctas sus predicciones?

3. Con base en el experimento, jcdmo es la corriente eléctrica?
4. En grupo, discutan sus observaciones y entre todos validen las conclusiones;
pidan ayuda al profesor.

Gracias a las observaciones sobre |a corriente y los focos, se puede decir que:

» Las cargas viajan por los cables y pasan por los focos de una terminal de la pila a

la otra.

» Lacorriente no se pierde en el caminoy es por ello que es necesario que se conec-

ten ambos lados de la pila.
» La corriente se divide cuando hay mas de un camine posible manteniendo siempre
la misma cantidad.

» La corriente que circula por los cables, y que pasa a través de los focos, depende

de la conexioén; una pila puede aportar diferentes cantidades de corriente.

Con estas ideas sobre la corriente es posible pensar que eso que se propaga son las
cargas eléctricas, perc no se puede determinar si se trata de un fluido, como lo pensaba
Franklin, o de pequefias particulas, tampoco se puede establecer su sentido: del posi-
tivo al negativo o viceversa. En el siglo XIX, se cuestiond qué era aquello que circulaba;
después de muchas investigaciones y aportaciones de numerosos cientificos se le dio
respuesta. La conoceras mas adelante.

Algunos materiales permiten que la corriente eléctrica circule libremente por ellos,
como es el caso del cobre y otros metales; se les llama conductores. También existen
materiales por los que na puede fluir libremente la corriente, como el caso de la madera
o los plasticos; se les llama aislantes.

Esta diferencia permite fabricar dispositivos para aprovechar los efectos de la co-
rriente eléctrica, como encender y apagar un foco. Estas propiedades, entre otras, han
permitido desarrollar la tecnologia desde hace mas de un siglo y, por ellas, fue posible
inventar el foco incandescente,

La corriente eléctrica que suministran las plantas generadoras de electricidad se
comporta de forma similar a lo que has observado. Los enchufes de las paredes tienen
al menos dos orificios que pueden pensarse como si fueran los extremos de una pila.

Cuando se conectan los extremos de una pila a través de un conductor, como un
cable de cobre, la pila se descarga rapidamente, se calentara y, en algunos casos, podria
hasta explotar. Si haces lo mismo con las terminales eléctricas del hogar, es posible
que se produzca un incendic, ya que la corriente es mucho mayor. Y si tocas los dos
cables, te dard una descarga eléctrica que puede lastimar seriamente. Ahora usa estas
propiedades y determina la forma en la que debe de hacerse una instalacion eléctrica
para una habitacion.

Saber mas

Experimenta con el
simulador de circuitos
eléctricos del sitio:

http:/fwww.edutics.mx/
Uek

Arrastra los componentes
de la izquierda al

espacio area de trabajoy
conéctalos para formarun
circuito eléctrico. Descubre
que sucede segln las
distintas configuraciones
que se te ocurran.

Saber mas

En los siguientes enlaces
encontraras los cuidados
que debes tener al
manipular la corriente
eléctrica.

www.edutics.mx/wzn

www.edutics.mx/w2h
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Disefia una conexién segura
1. La imagen muestra una instalacién eléctrica. Nota que las lineas representan los
cables de corriente electrica. Dibuja las conexiones necesarias hacia los focos de
manera que éstos funcionen correctamente.

Toma de
“cortiente

2. Compara tu disefio con el de un compafiero. Corrijan y mejoren sus propuestas
de ser necesario.

3. Con base en lo que trabajaron sobre circuitos en la secuencia, verifiquen si sus
disefios cumplen los requisitos necesarios para funcionar correctamente, de
‘acuerdo con lo que estudiaron acerca de la corriente eléctrica.

4. Presenten sus disefios frente a la clase.

a) Con ayuda del docente, analicen los disefios de otros compafieros. Ofrezcan
sugerencias para mejorarlos de forma respetuosa; asimismo, preparense para

recibir con buena disposicién los comentarios.

-

Mi desemperio

1. Responde las siguientes preguntas.
a) ¢Qué es la corriente eléctrica?
b) ;Cémo se llaman los materiales que permiten el flujo de corriente eléctrica
y cémo se llaman los que no lo permiten tan faciimente? Da un ejemplo de
cada uno.
c) ;Sives un cable expuesto, ;qué debes hacery qué no debes hacer?
2. Relinete con un compafiero para que compareny complementen sus respuestas.
Si hay diferencias, revisen las péginas anteriores de la secuencia o apdyense con
el profesor.

@ Todos los detechaos reservados, Ediciones Castilliy, S. A, de €. ==



1. En parejas, completen en las frases con las palabras que se muestran.

movimiento negativas repulsion materia

eléctrica conectado positivas

a) Lacargaelectricaes unapropiedad de la que
se manifiesta en fuerzas de atraccion o entre

los cuerpos que estan cargados electricamente.

b) Las cargas eléctricas son de dos tipos: y

c) La corriente eléctrica se genera debido a que las cargas eléctricas estan en

d} Paraque un aparato eléctrico funcione tiene que estar a
los dos polos de una pila o a los dos extremos del enchufe de una instalacion
eléctrica.

2. Lean y discutan el texto en equipo y luego hagan lo que se pide:

Los avances de la tecnologla moder-
na estan intimamente relacionados
can la electricidad. Los dispositivos
maviles, coma celulares v tabletas,
hay son mas usados que las compu-
tadoras personales, Los automdviles
eléctricos tambien son cada vez mas
comunes en el mundeo. & la par de este
crecimientotecnaldgico, la generacién
de energfa eléctrica se hace mas in-
dispensable. No cabe duda de que, si
se deja de producir, el mundo sufrirfa
grandes cambios,

m

Escriban una lista de las actividades que requieran aparatos que utilizan energia

eléctrica para funcionar y que utilicen habitualmente.

b) De las actividades del inciso anterior, ;desde cuando dependen de la electricidad?
;Cémo se realizaban estas actividades antes de que surgiera la energia eléctrica?

<) A partir de la lista del inciso a), mencionen como cambiaria su vida cotidiana el

=

hecho de que dejaran de usar electricidad.
d] Describan como se imaginan la vida de un joven de 13 anos de edad en el siglo X,
cuando no habia electricidad. Pueden revisar la linea de tiempo que hicieron en

la secuencia 1.

3. Con un companero, elabora un triptico para explicar a otros miembros de la comu-
nidad escolar qué es la electricidad. En éste deberan describir alguna de las formas
en las que se manifiesta la electricidad y los diferentes usos que le damos en la coti-
dianidad y en diferentes espacios. No olviden mencionar los cuidados que debemos
tener cuando manipulamos aparatos eléctricos y cuando trabajamos con electricidad,
por ejemplo, al hacer instalaciones eléctricas en casa. Acompanen el documento con
ilustraciones claras que les ayuden a explicar lo que quieren comunicar.
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7

AMALIZA FENOMENDS COMUNES DEL MACNETISMO ¥ EXPERIMENTA
CON LA INTERACCION ENTRE MANES

El magnetismo

En esta secuencia describiras diversos fendmenos magnéticos y experimentaras con
imanes, que son los elementos de interaccién magnética mas comunes. Ademas,
conoceras las similitudes que existen entre los fendmenos eléctrico y magnético, y
comprenderas la estrecha relacién que tienen.

1. Lee el siguiente texto.

Transportes terrestres de alta velocidad

Los trenes de levitacion magnética, llamados también maglev

(magnetic levitation, en inglés), tienen la cualidad de moverse
sin hacer cantacto con las vias, gracias a la presencia de fuertes
imanes. Ademas, la propulsién, suspensicn v frenada tambign son
controladaos con efectos magnéticos.

Su sistema permite que los trenes puedan alcanzar velocida-
des superiores a los 600 km/h, como sucede en lapan. Estosig-
nificaria hacer un viaje de la Ciudad de México a Monterrey en
mencs de das horas. Sin embargo, el consuma mayar de energla
de estos trenes se da al contrarrestar los efectos del viento. Es
por ello que, si las trenes viajaran en el vacio, padrian alcanzar
velocidades de mas de 6000 km/h. ;Sera éste el futuro de la
transportacién de mercancias y personas?

2. Formen equipos y respondan las siguientes preguntas:

a) ;Qué propiedades creen que tienen los imanes que los hacen tan especiales?

b) ;Como piensan que debe de ser la fuerza entre dos imanes para que pueda levi-
tar un tren?

¢} ;Conocen similitudes y diferencias entre las cargas eléctricas y los imanes?
Mencionenlas.

d) ;Conocen otros dispositivos tecnoldgicos en los que se utilicen imanes?
Describanlos.

3. La mayoria de los autos y camiones de pasajeros utilizan gasolina o diesel para fun-
cionar. Sin embargo, cada vez son mas los vehiculos eléctricos. ;Cémo piensan que
es posible que la electricidad genere movimiento? ;Creen que los imanes tienen algo
que ver?

4. ;Qué deberian investigar para averiguar si existe relacion entre la electricidad y
los imanes?

5. Compartan con el grupo sus respuestas por medio de una breve exposicion.
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Desde la antigiiedad, el ambar y la magnetita son conocidos por su propiedad de atraer
objetos. El ambar es una resina que producen los arboles como método de proteccidn.
La piedra que se forma, al ser frotada con tela, tiene la propiedad de atraer eléctrica-
mente una gran diversidad de objetos {figura 1.35). Por otro lado, la magnetita es un
mineral de hierro que se podia encontrar cerca de la zona de Magnesia en la Grecia
Antigua. Tiene la propiedad de atraer objetos de hierro {figura 1.36). Hoy los imanes,
que se comportan como la magnetita, son muy comunes y tienen un sinnumero de
aplicaciones industriales y cotidianas.

El estudio de las propiedades de estos dos materiales dio origen a lo que hoy cono-
cemos como electricidad y magnetismo. En el ano 1600, el fisico inglés William Gilbert
publicé un libro en el que presentaba los resultados de sus investigaciones con estos
materiales (figura 1.37). Con esta publicacion se dio inicio al estudio cientifico de estos
fenémenos; como el mismo Gilbert decia, los fenémenos deben aprenderse en un la-
boratorio y noen un libro.

1.35 El ambar tiene un color amarillo o café, Cuando 1.36 La magnetita es un tipo de dxido de hierro.
es frotado contela puede atraer una gran diversidad
deobjetos,

( Exploracion deimanes
1. Consigue imanes de diferentes tipos y varios objetos de diversos materiales.

Luego, realiza lo siguiente.

a) Prueba quétipos de interacciones existen entre los objetos que conseguiste.
A partir de eso clasificalos en tres categorias: 1. No interactdan con ningtin
otro objeto, 2. Interactiian con imanes, solo atrayéndolos, 3. Interactian atra-
yendo o repeliendo algun iman.

b) Completa la siguiente tabla.

Objetos clase1 Objetos clase 2 Objetos clase 3

Secuencla

1.37 Portada de la obra De
magnete, de William Gilbert,

o
©
el
B
a
@
O

Saber mas

Consulta el siguiente
enlace y conoce varios
tipos de imanes:
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¢} Supon que te dan dos objetos idénticos de aspecto, pero uno es de la clase 2
y el otro de la clase 3, jcdmo harias para saber cual es cual?

2. Usa un clip para identificar las partes de cada iman. Nota gue existen puntos
que lo atraen con mayor intensidad, éstos son los polos. Usa un plumén o eti-
queta para marcar los polos de tus imanes.

a) ;Cuantos polos tiene cada iman?
b) Usa parejas de imanes para describir cémo puede ser la interaccion entre los
polos de los imanes.

3. Revisa la actividad de la secuencia anterior {pagina 83) donde encontraste que
habia dos tipos de cargas.

a) Disefia un método para averiguar cuantos tipos de polos tienen los imanes.
b) Describe tu procedimiento y tus resultados.

4. Comenta tus resultados con un compariero. Si tienen diferencias, soliciten apo-

yo al docente para despejar sus dudas.

Algo que debiste observar en la actividad anterior es que los polos magnéticos pue-
den repelerse o atraerse. Ademas, en cada iman, siempre que uno de los polos atrae a
otro iman, hay otro polo que lo repele. De esta forma encontramos que hay dos tipos
de polos magnéticos y todos los imanes los poseen.

Tal vez te hayas dade cuenta de que existen varias similitudes entre la interaccign
electrostatica y la magnética. En el caso de las cargas eléctricas, determinamos que
habia dos tipos de cargas. Se llegd a esta conclusion al haber cargado dos objetos de
la misma forma, asi pudimos ver que las cargas iguales se repelen. En el caso de los
imanes, obtener esta conclusion es mas complicado, puesto que ya tienen polos. Asi
que, de momento, no podemos asegurar en qué circunstancia dos polos son iguales.
Veamos como resolver esta dificultad.

El polo norte
Material: imanes de diferentes tipos, una tapa de plastico y un recipiente con agua
donde pueda flotar la tapa.
1. Coloca el iman en la tapa de plastico de forma que sus polos estén alineados en
forma horizontal.
2. Permite que el conjunto flote en el recipiente con agua hasta detenerse.
3. Observa en qué direccion se alinean los polos. Marca, con una etiqueta o un
pluman, el polo que apunte en direccion del norte geografico.
4. Replica el experimento con los demas imanes.
5. Verifica con alglin compafiero tus resultados. De ser necesario, repitan el expe-
rimento juntos.

Como lo comprobaste en la actividad anterior, un iman con libertad de movimiento
se orienta de manera natural alineando sus polos en la misma direccion: uno de los



polos al norte y el otro al sur. ks por esto que el polo que se alinea al norte geografico

se llama polo norte del iman.

Debido a esta propiedad de los imanes, su uso fue fundamental en la navegacion, ya
que permitia conocer el rumbo aun en noches completamente nubladas, en las que no
se apreciaba la posicion del Sol o de las estrellas. A este dispositivo se le conoce como

brajula {figura 1.38).

Fue hasta el ano 1660 cuando William Gilbert realizé experimentos que lo llevaron

1.38 Una brijulaes una
aguja magnetizada que
siempresealinea conel

a concluir que la Tierra es un gran iman; para ello, colocé un iman dentro deuna e

esfera y observo la posicion de la aguja de una brdjula en su superficie.
Encontré que el comportamiento es como el que se puede observar so-
bre la superficie terrestre. Con esta explicacién quedaba claro por qué el
pequeno iman de las brijulas siempre se alineaba en direccién al norte.
Las propiedades magnéticas de la Tierra se deben a los metales fundidos
que se encuentran en el centro del planeta y que generan el efecto de un
iman gigante (figura 1.39).

Suponiendo que todos los polos que se alinean al norte son iguales, po-
demos observar que se repelen. Si acercas dos polos sur, veras que también
se repelen, y si acercas un polo norte a uno sur, se atraen.

A partir de las observaciones anteriores, estamos en posibilidad de
afirmar lo siguiente:

+ Existen dos tipos de polos magnéticos: sur y norte.
» Polos iguales se repelen.
» Polos diferentes se atraen.

1.39 En realidad, el norte magnético de la
Tierra estd del lado sur geografico, ademas
de estar ligeramente desplazado, como sila
Tierra tuviera un iman de barra un poco

inclinado,

A qué se refiere

Al realizar mas observaciones, las similitudes entre los fenomenos eléctricos y los Modelo. Concepto que

magnéticos son mas evidentes, y aunque existen claras diferencias, no podemos

permite representar
y comprender los

descartar la posibilidad de construir un modelo como el de la carga eléctrica parael  Tapgmenos

magnetismo. ;Sera posible hablar de una “carga magnética”?

Podriamos pensar que existen dos tipos de cargas magnéticas y que
ambas estan presentes en diferentes puntos del iman; sin embargo, al
dividir un iman de barra por la mitad, se generan dos imanes con sus co-
rrespondientes polos norte y sur {figura 140).

A lo largo de la historia se intento separar los polos de los imanes y
nunca se encontré un iman con un solo polo. Siempre que un iman tiene
un polo sur es porque también tiene un polo nortey viceversa. Esta es una
de las diferencias que encontramos entre el magnetismo y el modelo de
cargas eléctricas.

Gracias a las similitudes entre los fenomenos eléctricos y magnéticos,
ha surgido la pregunta sobre si existe interaccion entre ellos. ks decir, ;in-
teractda un iman con cargas eléctricas?

1.40 Es imposible separar los polos de un
iman: al dividirlo, cada parte mantendra sus
propiedades magnéticas.
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1.41Visualizacidn de las lineas de
con ayuda de limadura de hierro.
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' Las cargas eléctricas y el iman
1. Con base en tu intuicion, analiza si el siguiente enunciado es verdadero o falso:
“Un iman es claramente afectado por la presencia de cargas eléctricas”.

2. Verifica tu respuesta con el siguiente experimento.
Material: iman, hilo, regla de plastico, barra de vidrio, trozo de seda.
a) Sujeta el iman con un hilo, de forma que pueda colgar libremente.
b) Frota una regla contra tu cabeza para cargarla eléctricamente.
¢) Acerca la regla cargada al iman y observa si hay una interaccién entre cada
unode los polos y la regla.
d) Repite el experimento con un objeto con carga diferente a la regla, como un
vidrio frotado con seda.
3. ;Observas interaccién entre algiin polo magnético y la carga eléctrica? Por tan-
to, la respuesta correcta al enunciado anterior: “Un iman es claramente afecta-
do por la presencia de cargas eléctricas”, es

4. Comparay comparte con el grupo tu hipotesis inicial y tus conclusiones.

En el libro De Magnete, William Gilbert escribié sobre las investi-
gaciones que hizo con la magnetita, uniman natural. En él desmiente
muchas afirmaciones hechas sobre los imanes y describe parte de su
comportamiento con detalle. Una de las conclusiones a las que llega
es que los fendmenos eléctricos y los magnéticos son diferentes, aun-
que tienen muchas similitudes. El parecido mas evidente de todos es
que hay una fuerza que parece actuar a distancia y que existen dos
tipos de cargas. Sin embargo, hay grandes diferencias. Por ejemplo, los
efectos magnéticos de un iman no desaparecen {figura 141), mientras
fuerzaenuniman  que los efectos eléctricos sélo aparecen después de frotar un objeto

y eventualmente se desvanecen.

1. Con lo que has revisado acerca de los imanes responde lo siguiente:
a) ;Cémo se llaman los materiales que tienen la propiedad de atraer el hierro?

b) ;Cuantos polos tiene un iman y cémo se llaman?
¢ ;Qué efecto se observa si se acercan dos polos iguales de dos imanes?

2. Intercambien sus respuestas con un companero vy, si es necesario, complemén-
tenlas con las de otros companeros.

3. Con un companero, escribe una explicacion de la relacién que hay entre el fun-
cionamiento de una bruajula y los polos magnéticos de la Tierra. Den algunos
ejemplos del uso de la brajula.

4. Reflexionen en grupo sobre las dificultades que tuvierony con ayuda del profe-
sor encuentren otras maneras para explicar los conceptos.



Durante muchos anos no se encontroé relacion entre los fenomenos eléctricos y mag-
néticos: al acercar objetos cargados a los imanes, no existe ningun tipo de interaccion.
Esto es cierto para cargas estaticas o fijas, pero ;qué hay de las cargas en movimiento?
¢Existira alguna interaccion entre la corriente eléctrica y el magnetismo?

- iAfecta la corriente eléctrica al magnetismo?
Material: pila de 9V, cable delgado y brujula.

1. En equipos, construyan un circuito eléctrico como el que se muestra en la figu-
ra y coloquen la brijula por debajo del cable {a un centimetro).

2. Describan lo que sucede en la brjula al cerrary abrir el circuito. Tengan cuidado
de no dejar el drcuito cerrado por mas de dos segundos, o se descargara la
pila rapidamente.

3. Repitan el experimento cambiando la direccion del cable, los polos de la pila y
la posicion de la brujula. Describan sus observaciones.

a) ;Existe alguna interaccion entre la brajula (iman) y la corrien-
te electrica?

b) A partir de este experimento, ;pueden afirmar que existe
alguna relacion entre el magnetismo y las cargas eléctricas?
Consideren que la corriente eléctrica es sinénimo de carga en
movimiento.

4. En grupoy con ayuda del docente, comenten sus observaciones
y conclusiones. No se olviden de compartir las dificultades tec
nicas que se presentaron durante el experimento.

En 1820, el fisico danés Christian Oersted (figura 1.42) impartia una clase de electrici-
dad y magnetismo, cuando noté que al conectar un cable a una bateria se produjo una
corriente eléctrica que también provocaba el movimiento de la aguja de una brujula
que se encontraba al lado del alambre. Aunque las clases de electricidad y magnetismo
eran comunes en esa €poca, nadie habia notado tal efecto, porque aparecia solo un
instante, al conectar o desconectar la pila. Nunca antes se habia comentado sobre la
relacion entre la electricidad y el magnetismo, por lo que en poco tiempo escribié un
articulo donde reportaba sus observaciones del descubrimiento que se llevé a caboen
un salén de clases; algo poco coman. Gracias a esto, la comunidad cientifica comenzo
a estudiar el fenomeno.

Lo que observaste en la actividad anterior es que existe una relacion entre la electricidad
y el magnetismo que solo se manifiesta cuando las cargas eléctricas estan en movimiento.
En otras palabras, las cargas eléctricas en movimiento producen efectos magnéticos.

Sila corriente eléctrica causo el movimiento del iman, significa que interactud con él.
Como recordaras de las Leyes de Newton, la fuerza es una medida de la interaccion. Si
la aguja de la brijula se mueve es porque se ejerce una fuerza sobre ella. Por la Tercera
Ley de Newton, el alambre deberia sentir una fuerza igual, pero en sentido opuesto.

A qué se refiere

Corriente eléctrica.
Cargaseléctricas en
movimignto.

Circuito eléctrico,
Trayectoria cerrada que
permite el pasode la
corriente eléctrica, con el
objetivo de conectar una
fuente de energia con
componentes eléctricos.

Circuito abierto. Circuito
en el quese interrumpe la
corriente eléctrica.

Circuito cerrado. Circuito
en el gue fluye la corriente
eléctrica.

1.42 Christian Cersted
(17774857 fue un fisico
danés conocido par haber
descubierto que las
corrientes eléctricas pueden
generar efectos magnéticos,
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' jAfecta el magnetismo ala corriente eléctrica?

Saber mas Material: pila de 9 V, alambre delgado, soportes
Unelectroimanes un e iman. n
dEpasthoqeeonsse o 1. En equipos, construyan un circuito con un alam- B

una barra de retal con un
alambreenrollado en &l.

Al pasar una corriente por

el alambre se produce un

efecto como el de uniman

de barra. 2.

3.

4,

5.

6,

bre colgante entre los soportes, como se muestra \&
en la figura. Antes de cerrar el circuito, coloquen | &5
el iman muy cerca del alambre.

Observen qué sucede con el alambre al cerrar el
circuito. Recuerden hacerlo en episodios breves

para mantener la carga de la pila.

A partir de sus observaciones determinen la
direccién de la fuerza sobre el alambre.

Ahora, inviertan los polos del iman y repitan la accion. ;Se mueve en la misma
direccion?

Repitan el segundo paso cambiando los polos de la pila. Describan sus obser-
vaciones en su cuaderno.

Ahora, cambien la distancia entre el iman y el alambre y respondan:

a) ;De qué depende la direccion de la fuerza?

b) ;De qué depende la magnitud de la fuerza?

7. Por medio de una breve exposicion, compartan sus resultados con el resto del
grupo. Documenten la presentacion con evidencias del experimento como fotos
y/ovideos.

Polo norte Palosur
del iman del iman

Espira de

alambre en

Ahora sabes que hay interaccion entre los fenémenos eléctricos y mag-
néticos. Con la primera actividad, se demostro que la corriente eléctrica
genera efectos magnéticos, pues te diste cuenta de como se movio la aguja
de la brajula {que es un iman) al hacer circular corriente eléctrica por el
cable. Por otro lado, en la segunda actividad comprobaste que el magne-
tismo produce una fuerza sobre una corriente eléctrica, ya que el alambre

la que circula se movio al acercar el iman.

eléctrica.

una corriente

La relacion entre la electricidad y el magnetismo no se pudo observar
durante siglos debido a que era necesario tener cargas en movimiento, y

143 Funcionamiento basico de un motor eso solo se logré hasta que se tuvo la capacidad de producir y controlar

eléctrico.

Cargas en movimiento
generan efectos

magnéticos

Electricidad
s

b

corrientes eléctricas.

Con la investigacion y el conocimiento de las relaciones
entre los efectos magnéticos en las corrientes eléctricas, se
inventaron diferentes dispositivos de gran utilidad. Uno de ellos
fue el electroiman y otro aun mas relevante fue una maquina

MagneEismo que participé en una de las revoluciones industriales en el siglo

r 4

= . XIx: el motor eléctrico (figura 143).
*.._Imanes en movimiento _~ . -
"~ generan efectos La conclusion hasta ahora es que la electricidad y el magne-
eléctricos tismo estan relacionados (figura 144). Cargas en movimiento
1.44 Relacién entre electricidad y magnetismo. generan efectos magnéticos. ;Sera posible que imanes en
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movimiento produzcan efectos eléctricos? Piensa en las consecuencias que
tendria esto: mover un iman podria generar corrientes eléctricas y encender
una luminaria, jcrees que esto sea posible?

En la década de 1830, el fisico inglés Michael Faraday (figura 1.45) publicé
un resultado que describia la creacion de corrientes eléctricas a partir del

magnetismo. En un aro metalico embobiné dos cables aislados {figura 145 Michael Faraday (17919867) fue un

1.46). La bobina de la izquierda esta conectada a una pila, por lo que, al

fisico inglés que se dedicd a estudiar,

principalmente la relacidnentre la

cerrar el circuito, una corriente producia un electroiman. La observacién

electricidad yel magnetismo. Entre sus

de Faraday consistia en que al abrir o cerrar el circuito de la izquierda  descubrimientos masimportantes esta

(s6lo durante el apagado y el encendido) se producia una
corriente eléctrica en la bobina de la derecha, que era re-
sultado del cambio del efecto magnético que producia la
primera bobina. S6lo el cambio originaba corriente, ya que
el efecto desaparecia si se dejaba conectada la pila. En el ex-
perimento de Oersted se movia una brujula al conectar una
pila; ese cambio en la corriente producia efectos magnéticos.
La conclusion de Faraday, por otro lado, fue que el cambio en

la induccion electromagnética.

el magnetismo produce corrientes eléctricas y llamé a este  1.45 Faraday observs, que al cerrar o abrirel interruptor S, se
fenémeno induccién electromagnética producia una pequefia corriente en la bobina de la derecha.

" Induccién electromagnética
Material: cuatro metros de alambre delgado de cobre {alambre esmaltado, que
se usa para embobinar motores), un tubo delgado de cartén {como el del papel
higiénico), un iman grande (que quepa por el tubo de cartoén), un amperimetro (o
multimetro) e hilo.

1. Construye una bobina sobre el tubo de carton con todo el alambre, dejando unos
dos centimetros de espacio en cada extremo.
2. Llija los extremos del alambre esmaltado y conéctalos al amperimetro. Para
lograr una lectura adecuada, posiciona el selector en la menor escala.
3. Con base en el esquema mostrado, sujeta el iman con el hilo y muévelo a través
de la bobina en repetidas ocasiones. Observa qué sucede
en el amperimetro.
4. Escribe tus observaciones y contesta las siguientes pre-
guntas: Ampgrimetro
a) Mientras el iman se movia, jse produjo corriente por \
el alambre? ;Cual es la evidencia?
b) ;Hay corriente eléctrica si el iman no se mueve? ;Cual
es la evidencia?
5. En equipos discutan cual es larelacién entre las cargas y
los imanes en movimiento y presenten sus conclusiones
ante el grupo.

A quaé se refiere

Embobinar. Enrollar
alarmbre sobre un carrete.

Bobina. Cilindro de
alambre gue se encuentra
enrolladoen un tubode
cartén u otro material.

Amperimetro,
Instrumento para medir
la intensidad de corriente
eléctrica.

\J/ Iman
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A qué se refiere

Eje mecanico {flecha).
Elermento mecanico que
sirve para transmitir
movimiento rotacional,
En un automovil, es la
barra que uney sostiene
las ruedas.

La energla eléctrica se usa
para activar dispositivos

Con los anos, los avances cientificos en esta area del conocimiento han permitido de-
sarrollar muchas aplicaciones tecnolégicas especializadas, experimentales y de uso
cotidiano. Por ejemplo, gracias al electromagnetismo, es posible aprovechar la caida de
agua en una cascada para mover imanes y generar la corriente eléctrica que llega a tu
casa (figura 1.47).

La relacion entre las propiedades eléctricas y magnéticas con las fuerzas permitié
la fabricacién del motor eléctrico, que funciona de la siguiente manera: la corriente
eléctrica en conjunto con los imanes produce la rotacién de un eje o flecha y esto pone
en movimiento a una maquina.

Por otro lado, los descubrimientos de Faraday permitieron ir mas alla: al mover imanes
de cierta forma, es posible producir corrientes eléctricas. Se trata de dispositivos simila-
res a los motores, pero que funcionan a la inversa: al girar un eje, los imanes producen
electricidad. Este invento se conoce como generador eléctrico.

En la mayoria de las plantas de generacién de energia eléctrica se hace girar un ge-
nerador eléctrico. En una planta hidroeléctrica la caida del agua hace girar una turbina
que esta acoplada al generador; en una termoeléctrica es vapor de agua el que hace
girar la turbina que mueve al generador.

Los siguientes son ejemplos comunes de aplicaciones del electromagnetismo.

1. Para producir sonido, el cono de una bocina oscila hacia afueray hacia adentro para

generar ondas sonoras. Ademas del iman en forma de anillo, un alambre embobi-
nado también forma parte del funcionamiento de la bocina (figura 1.48).

2. Las puertas automaticas de los edificios tienen una bobina con uniman en el interior
que se mueve para abrir la puerta. ;Imaginas cual es el origen de la fuerza sobre el
iman?

La turbina mueve
4 Ungenerador de
energla eléctrica, |

& Cubrepolvo

eléctricos de uso Bobina movil
doméstico e industrial.
1.47 Diagrama de la produccidn de energia eléctrica. 1.48 Estructura interna de una bocina,
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1. Con base en lo que has visto de electricidad y magnetismo, retinete con un
companero y describan lo siguiente:
a) Elexperimento de Oersted y qué se concluye a partir del mismo.
b) Elexperimento de Faraday y qué se concluye a partir del mismo.

2. Realiza un esquema que represente el funcionamiento de un generador eléctri-
co y el motor eléctrico, y respondan las siguientes preguntas.
a) ¢En qué se parecen los dos aparatos?
b) ;Qué funcién tiene el generador eléctrico y qué funcidn tiene el motor eléc

trico?

c) ;Qué aplicaciones tecnolégicas tiene el electromagnetismo?

3. Compartan las respuestas en grupo y revisenlas junto con su profesor. Pidan
observaciones a sus companeros para enriquecer su trabajo.

1. Lee la siguiente informacion.

Desde que Alessandre Volta inventd la pila eléc
trica, hace poco mas de 200 afios, la tecnologla
relacionada a la corriente eléctrica ha transforma-
doal mundo,

Hay endia, el uso de baterfas recargables per-
mite que los teléfonos inteligentes sean parte
fundamental de nuestra relacién con la tecnolo-
gla. Esta relacién ha generado que los accesorios
inaldmbricos sean cada dia mas necesarios. Ln

buen ejemplode ello es el cargadar inalambrico;
con sélo colocar el teléfono sobre una base plana,
éste puede ser recargado por completo.

2. Elabora una linea de tiempo donde se muestren los avances mas importantes rela-
cionados con el electromagnetismo, a partir del descubrimiento de la induccién
electromagnética de Faraday (1831) hasta nuestros dias. Analiza y escribe el papel de
los imanes en esta historia.

3. Investiga el origen de objetos como el teléfono, la lampara incandescente, las maqui-
nas eléctricas, la television, los ordenadores, y agrégalos a la linea de tiempo.

4. ;Te has preguntado como funciona un cargador inalambrico?

a) Haz una breve investigacion sobre el principio de funcionamiento de estos dis-
positivos. Aseglrate de usar fuentes de informacion confiables.

b) ;Qué relacion existe entre el estudio del electromagnetismo que llevaste a cabo
en esta secuencia y el funcionamiento de los cargadores inalambricos?

5. Exhiban las lineas del tiempo que construyeron y comenten en grupo {con ayuda del
profesor) sus conclusiones sobre los cargadores inalambricos.
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Corriente
—

Con el fin de que integres y apliques lo que estudiaste a lo largo de este bloque, deberas
elaborar un proyecto. Seguramente en el curso de Ciencias y tecnologia. Biologia o en
otras asignaturas, ya has realizado proyectos.

En cada proyecto de los tres que realizaras en esta asignatura desarrollaras distintas
habilidades y actitudes; esto depende del énfasis de cada proyecto. Hay de tipo cientifico,
tecnolégico o ciudadano.

Al ser éste tu primer proyecto del curso, es preciso destacar la importancia de que
lo desarrolles de manera colaborativa y con responsabilidad.

Recuerda que ésta es sélo una guia para que lleves a cabo tu proyecto junto con tu
equipo de trabajo. También puedes elegir alguna
otra pregunta que desees responder, relaciona-
da con los contenidos del bloque, a partir de las
propuestas de todos los integrantes del equipo,
segun sus inquietudes e intereses.

Los pasos basicos de la metodologia de trabajo
por proyectos son:
Plantear preguntas.
= Planear y asignar las actividades que
'. permitan responder las preguntas, y
delimitar el tiempo para cada una.
Desarrollo. Esta fase enuncia los pasos
que deben seguirse, desde el plantea-

miento de |a hipétesis hasta la elabora-
cidn de aquel medio que decidan para

& partirdel movimiento de imanes, es posible crear corrientes dar a conocer sus resultados: una pre-

sentacion, un video, un folleto.

En el primer bloque de este curso desarrollaste algunas herramientas para describir
el movimiento de los objetos, entre ellas los conceptos de marco de referencia, posi-
cién, desplazamientoy trayectoria. Luego, aprendiste cémo se relaciona el cambio en
la posicion de un objeto con el tiempo mediante el concepto de velocidad. Ademas,
encontraste que existen movimientos en los que la velocidad cambia y para describir
este cambio utilizaste la definicién de aceleracion.

De manera general, analizaste qué es una fuerza y como se relaciona con el estado
de reposo de los objetos. Las fuerzas son representadas con cantidades vectoriales que
dependen de la direccién en la que se aplican. Como casos particulares de fuerzas estu-
diaste las interacciones eléctrica y magnética. Ademas descubriste como se relacionan
entreellas y como es posible crear corrientes eléctricas a partir del movimiento deimanes.



Dichos conocimientos han sido de gran utilidad a lo largo de los siglos, pues es po-
sible emplearlos en un sinnumero de situaciones practicas. Ejemplo de lo anterior fue
el trabajo de Galileo, quien describio de manera correcta el movimiento de proyectiles;
esto aporto datos a la industria militar de la época. Hoy en dia, estos conceptos sirven
para prevenir accidentes de transito, ya que permiten describir el movimiento de vehi-
culos y predecir desastres de otro tipo, como la caida de un edificio o puente debido a
un sismo. Por otro lado, también se han aplicado en el desarrollo tecnolégico y son utiles
en la investigacion de nuevos conocimientos cientificos.

A continuacion les presentamos sugerencias de preguntas que podrian guiar su pro-
yecto. Pueden elegir una de ellas, modificarlas o, si lo prefieren y tienen la inquietud,
desarrollar su propio proyecto a partir de otras preguntas.

El movimiento de los terremotos o tsunamis

Sabemos que las olas son ondas que se propagan en la superficie del agua, pero es
claro que su forma, antes de romper en la playa, es diferente a la que tienen cuando
estan mar adentro, como se observa en la imagen. Las olas se elevan al acercarse a las
playas y se rompen al caer nuevamente a la superficie del mar, ;por qué?

El estudio de las ondas y sus propiedades tiene importantes aplicaciones en proble-
mas o situaciones de la vida cotidiana. Si las personas tuvieramos mayor informacion y
comprension acerca de los desastres naturales, quiza podrian evitarse muchas conse-
cuencias lamentables.

No podemos evitar que ocurran estos fendmenos, pero si estar preparados y disminuir
los danos que pueden causar. El estudio de las ondas y sus propiedades tiene importan-
tes aplicaciones en problemas o situaciones de la vida cotidiana. Por eso es necesario
saber que es una onda y cuales son sus propiedades. Conociéndolas, podrias responder
muchas preguntas, como: jqué sucede con una onda cuando se encuentra otra? ;Las
ondas tienen velocidad? ;Qué determina su tamano? El sonido, la luz, el movimiento
de la cuerda de una guitarra son tres ejemplos mas de ondas, y tal vez con ellos puedas
entender mas su comportamiento en términos de las propiedades ondulatorias.

La importancia del uso del cinturén de seguridad

Si has viajado de pie en transporte publico, seguramente has sentido como tu cuerpo se
va de frente cuando el vehiculo frena. Ahora sabes que esto se debe a la ley de la inercia.
Para detener tu cuerpo {que se mueve hacia adelante) es necesario aplicar una fuerza
que ejerces al sujetarte del pasamanos.

Ocurre lo mismo cuando un automovil frena, por lo que es necesario que algo nos
detenga, pues de lo contrario saldriamos “disparados” por el parabrisas. Bajo el mismo
principio de la inercia es como funciona el cinturon de seguridad. ;Qué riesgos corres
sin el uso del cinturén de seguridad?

Cuando no disponemos de uno {como en el transporte pablico), jpor qué es impor-
tante no viajar a gran velocidad?

b

Elestudiode las andas ysus
propledades tiene
aplicaciones en situaciones
de la vida cotidiana, por
ejemplo, para identificar
como impacta untsunami,

Aplicarmedidas precautorias
al viajar, como colocarse el
cinturdn de seguridad, es
fundamental para prevenir
accidentes,
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Plantear preguntas es un
gjercicio que es mas
enriquecedor guiado por su
docente,

102

Como primer paso en la elaboracion del proyecto, organicense en equipos de trabajo.
Asi cada equipo desarrollara su propio proyecto. Les recomendamos que, de manera
individual, lleven una bitacora de su proyecto.

Comiencen por determinar el tema de su proyecto, segln sus intereses e inquietudes.

Lean la informacion de la pagina anterior y usen como guia las preguntas. Piensen
en el tipo de proyecto que les gustaria realizar: ciudadano, cientifico o tecnolégico.

A continuacion podras observar algunos rasgos diferenciadores de cada uno.

« Elaborar hipotesis y

« ldentificar necesidadeso
comprobarla

problemas. « ldentificar necesidades o ;
i . experimentalmente.
« Seleccionar, registrar e problemas. : :
. ; . . « Seleccionar, registrar e
interpretar informacion. « Construir oevaluar desarrollos : ! 7
B S interpretar informacion.
+ Elaborar y poner en practica tecnologicos.

Obtener conclusiones con base
en evidencias.

Mostrar actitudes de
creatividad, participacion y
trabajo colaborativo.
Comunicar resultados mediante
un cartel, folleto, una
presentacion ola grabacion de
un video.

+

estrategias de resolucidn. Poner en practica la creatividad,
« Mostrar actitudes de el respeto, la responsabilidad y
creatividad, participacion y la participacion.
trabajo colaborativo. Explicar el funcionamiento
« Comunicar resultados atravésde  de desarrollos tecnoldgicos
estrategias como elaboracion mediante diversasestrategias,
de periodico mural, campaiias, como la grabacion de un video.
tripticos, exposiciones orales.

+

*

+

+

Recuerden que cualquiera que sea el tema que hayan elegido para su proyecto, deben
llevar las siguientes etapas: planeacion, desarrollo, resultados, comunicacion, evaluacion
y conclusiones. Si tienen alguna duda, pidan asesoria al docente o a algin especialista.

Tal vez parezca facil, pero elaborar buenas preguntas no es tarea sencilla. Incluso
plasmar las dudas acerca de un tema con preguntas concretas puede ser dificil. Para
facilitar la formulacion de preguntas que guien su proyecto, sigan estos pasos bajo la
coordinacion del docente

1. Elijan a un companero de su equipo para que escriba las preguntas.

2. Lean las frases que se presentan a continuacion y planteen todas las preguntas que
se les ocurran con respecto a estas. Pueden pedir al docente que agregue alguna
otra si lo considera necesario:

+ Las leyes de las fuerzas pueden ser aplicadas a las construcciones.
» El estudio de la relacion del movimiento y las fuerzas ha traido beneficios a
la sociedad.
» A partir del movimiento se puede generar corriente eléctrica.
Atiendan estas pautas: a) escriban tantas preguntas como puedan; b) nose detengan
a discutir, responder o juzgar ninguna pregunta; ¢) si dicen una afirmacion, conviértanla
en pregunta.



Entre todo el equipo, analicen las preguntas y elijan la que consideren mas impor-
tante y que pueda emplearse en el desarrollo de su proyecto.

. Escriban la pregunta como el titulo de su proyecto. Por ejemplo, si el proyecto fuera
de tipo cientifico para responder la pregunta “;Qué efectos tienen los sismes en las
edificaciones?”, entonces ése seria el titulo.

Luego planifiquen las actividades que desarrollaran en las dos semanas destinadas
para su proyecto y verifiquen si cumplieron con el objetivo.
;Qué tipo de proyecto es? En funcidn del tipo de proyecto que elijan, las actividades
seran diferentes; por ejemplo, si se trata de un proyecto tecnoldgico, deberan
planificar la construccién de un dispositivo y justificar su relevancia.
;Qué necesitan saber para responder la pregunta? Escriban la informacion, experi-
mentos o pruebas pertinentes para responder la pregunta.

» ;Qué fuentes de informacion consultardn? Esta es una de las actividades decisivas
para su prayecto, y en cualquier trabajo escolar. Por ello, antes de comenzar uste-
des mismos la blsqueda, pidan a su maestro algunas fuentes impresas o electro-
nicas que les parezcan adecuadas en claridad y profundidad.

Algunos sitios web institucionales tienen sitios para nifios, cuya informacién
es adecuada al nivel.

También es posible que busquen el catalogo de los Libros del Rincon, en la
seccion de libros informativos.

Pregunten a persanas cercanas si han leido algln articulo de revista o dénde
les recomiendan encontrar informacion del tema de su proyecto.

« iQueé y cudndo o hardn? Elaboren una lista de todas las actividades que necesiten
llevar a cabo y asignen tareas. Sugerimos que elijan a un responsable que coordi-
ne el trabajo de cada etapa. Disefien un cronograma para planear su investigacion.
Pueden utilizar un cuadro come el que se presenta a continuacion.
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Es importante consultar
fuentes de informacion
confiables, tanto impresas
como electrénicas.
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Con la supervision de su maestro realicen cada actividad planteada en el cronograma.
Es posible que se den cuenta de que faltaban o sobraban actividades, asi que, si esta
justificado, hagan los ajustes necesarios.

Consulten las fuentes que seleccionaron con anterioridad. Realicen registro de esa
informacién en tarjetas. Pongan titulo a cada tarjeta o algin otro recurso que les pa-
rezca Util para organizarse mejor. Si sus busquedas también son por internet, deberan
verificar lafuente; los sitios de universidades y organismos gubernamentales contienen
informacién confiable.

Si es necesario, tomen fotos, videos o hagan entrevistas; si deciden hacer esto, de-
beran planificar con anterioridad qué grabar o qué preguntas hacer.

Para el diseho de experimentos consideren tiempo y recursos sobre qué material
usaran. Recuerden pedir asesoria al docente. Al ser su primer proyecto, notaran que esta
parte es muy importante. Una buena planeacion puede ayudarlos a que todos participen
activamente y colaboren de forma exitosa para alcanzar sus objetivos. Para responder
la pregunta “;Qué efectos tienen los sismos en las edificaciones?”, podrian encontrarse
articulos en la pagina http://ciencia.unam.mx/ o en la seccién "Divulgacion” de la pagina
del Servicio Sismolégico Nacional: http://www.ssn.unam.mx/

El propdsito es plantear algunas variables de las edificaciones que pueden influir en
la resistencia ante un sismo, y comprobarlas mediante un modelo experimental para
identificar como afecta la escala de un sismo y la altura de los edificios a la amplitud
de su movimiento.

Si se les ocurre algo similar, pidan a su profesor que los guie.

Una vez que hayan conseguido su informacion, planteen: ;se puede responder la
pregunta inicial con lo obtenido en las actividades? Si les hace falta mas informacion,
nuevos experimentos u otra tarea, consideren el tiempo con el que cuentan.

Si piensan que ya no es posible o que las actividades necesarias estan fuera de su
alcance, reportenlo como parte de los resultados con la justificacién correspondiente.
Si, por el contrario, tienen tiempo de realizar una exploracion mas profunda, no duden
en hacerlo. Para ello, revisen lo que han hecho y agreguen las nuevas actividades pro-
gramadas; el trabajo realizado les ayudara a estimar el tiempo necesario.

Organicen los resultados de las actividades de manera que den respuesta a la pregun-
ta inicial. Confirmen estos resultados con su profesor. Si encontraron mas de lo que
buscaban, tengan en mente la pregunta que quieren responder.

Rednan su informacién y consideren la forma en que la presentaran para elaborar
cuadros, graficas, reportes de lectura, etc. Elaboren un resumen de lo que hicieron
y de lo que hayan encontrado. Traten de ser claros e incluir informacién relevante.
Preséntenlo por escrito y muéstrenlo al maestro para que les haga comentarios para
enriquecerlo.



Pueden presentar sus resultados en una exposicién al grupo, escribir un articule para
publicarlo en un periédico mural o mostrarlo a la comunidad.

Por tratarse del primer proyecto del curso, les recomendamos presentar sus resul-
tados en una exposicion al grupo, para lo cual tendran que preparar lo que consideren
necesario: laminas o una presentacion en computadora.

Parte fundamental del aprendizaje es la evaluacion. Por un lado, se cercioraran si
lograron responder la pregunta inicial y, por otro, sabran si tuvieron una actitud res-
ponsable, colaborativa, participativa y creativa, asi como si lograron integrar y aplicar
los conceptos desarrollados a lo largo del bloque, entre otros aspectos. Para ello, les
sugenmos responder el siguiente cuestionario de forma individual.
l. ¢Qué conceptos de este bloque aplicaste en tu proyecto?
¢Estas satisfecho con el desarrollo del proyecto? ;Por que?
3. ;Consideras que se respendié la pregunta inicial? jPor qué?
1. ;Qué crees que podrias mejorar en este proyecto?
Para evaluar tu participacion en cada etapa del proyecto, completa en tu cuaderno
la siguiente tabla:

Eleccion del tema
Planeacion
Desarrollo
Comunicacion

A manera de conclusion, respondan en su cuaderno las siguientes preguntas:
1. ;Qué fue lo mas importante de este proyecto?

2. ;De qué les sirvié haberlo realizado?

3. §Qué aspectos cambiarian para mejorar en el siguiente proyecte?
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En este bloque aprendiste, entre otras cosas, los conceptos de velocidad y aceleracion,
asi como a describir, representar y experimentar la fuerza como la interaccion entre
los objetos.
En nuestra vida cotidiana utilizamos la velocidad y aceleracion todos los dias: al
caminar, correr, andar en bicicleta o en patineta, etcétera.
1. Lee la siguiente informacion donde se habla de una iniciativa de traslado que apor-
ta beneficios a la salud, al medio ambiente y mejora la calidad de vida.

¢Qué es Ecobici? En la Ciudad de Méexico se ha integrado el sistema de bicicletas pu-
blicas como parte esencial de las opciones de movilidad. Es un modo de transporte
dirigido a los habitantes de la capital, de sus alrededores y a los turistas.

Permite a los usuarios registrados tomar una bicicleta de cualquier cicloestacion y
devolverla en la mas cercana a su destino; los trayectos estan limitados a 45 minutos.
Quienes quieran ser parte del sistema podran pagar una suscripcién por un ano, una
semana, tres dias o un dia.

Ecobici inicid operaciones en febrero de 2010 con 84 cicloestaciones y mil 200 bici-
cletas. En & anos, la demanda ha impulsado el crecimiento del programa, el cual cuenta
ya con 480 cicloestaciones y mas de 6 mil 800 bicicletas; de éstas, 28 estaciones y 340
bicicletas forman parte del nuevo sistema de bicicletas eléctricas de pedaleo asistido.
En la actualidad hay mas de 170 mil usuarios registrados y el servicio esta disponible en
LS colonias de la Ciudad de México, en un area de 38 km?.

Ecobici ha sido adoptado como una alternativa eficaz para el traslado en la Ciudad
de Mexico, no solo porque complementa la red de transporte masivo, sino por los bene-
ficios que aporta en la salud, el medio ambiente,
el ahorro en los tiempos de viaje y mejora de la
calidad de vida.

Segun un informe del Grupo de Liderazgo
Climatico, este sistema de bicicletas disminuye
en 1190 toneladas la emision de gases de efecto
invernadero al ano, ademas de los beneficios ala
actividad fisica de los usuarios.

A continuacion se describen los dos tipos de
bicicleta integrados al sistema:

+ Ecobici eléctrica: Cuentan con un sistema de
pedaleo asistido que facilita el movimiento porla
ciudad. Tiene las siguientes caracteristicas: peso
24 kg, neumnaticos de 24", estructura de aleacion
de aluminio, velocidad maxima de 15 km/h, bate-
ria de alta densidad, autonomia durante 40 kmy

Ecobici eléctrica. carga completa en dos horas.



2.

W

f} sPodrian implementar el sistema Ecobici en la escuela?

+ Ecobidi mecanica: Presta un servicio de movilidad prac-
tico, rapido y pensado para el uso cotidiano. Tiene las
siguientes caracteristicas: peso 22.5 kg, neumatico
delantero de 20", neumatico trasero de 24", estructura
de acero, manubrio en acero inoxidable de maxima cali-
dad, con acabado brillante y liso, y guardafangos delan-
teroy trasero fabricado en polipropileno.

En parejas respondan las siguientes preguntas con base en

la informacién que acaban de leer.

a) ;Durante cuantos minutos consecutivos puedes usar

una Ecobici?

) Silavelocidad maxima es de 15 km/h, ;puedes calcular la distancia recorrida con
base en la respuesta del inciso anterior?

=

Si usas una bicicleta para
transpartarte, noolvides
utilizar casco y guantes.

&)
St

;Cuales son las diferencias entre una Ecobici mecanica y una eléctrica?

d) ;Cémo se relaciona lo que leyeron en el primer punto con lo que estudiaron a lo
largo del bloque?

e) ;Cuales son los beneficios de utilizar una Ecobici en lugar del transporte o auto-
movil?

A qué se refiere

Polipropileno. plistico
resistente que se utiliza
en juguetes, piezas
para automoviles y

en materiales para
construccion, entre
otros usos, Lleva por
simbalo un 5situado dentro
de un trignguloy las
letras PP (polipropilenc)
por debajo.

. En equipos visiten la siguiente pagina de internet donde se habla sobre el funciona-

miento de la Ecobici: https://www.ecobici.cdmx.gob.mx/
a) Escriban los elementos que necesitarian para implementar la Ecobici en su escue-
la, ;lo consideran viable?

b) Si no pudieran establecerla en su escuela y viven en la Ciudad de México, jles
serviria utilizarla?

¢} Si quisieran mostrar a sus companeros de grupo como funciona, ;saben cuales
son los costos y otras caracteristicas sobre su uso y funcionamiento?
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La siguiente evaluacién revisa algunos temas que trabajaste a lo largo del bloque.
Respondela de manera individual y, al terminar, comparte y compara tus respuestas
con un companero, con la finalidad de mejorar tu comprension y ajustar tus respuestas
si es necesario.
. Las siguientes tablas muestran el entrenamiento de Karla y Laura, ellas anotaron la
posicion y el tiempo que recorrieron en una semana.

Tabla 1. Registro de Karla Tabla 2. Registro de Laura

Posicion (m) Posicion (m)
100
300 EO 4E0
400 60 600
100 E10]0] 70 750

= ;Cudles lavelocidad de Karla en 40 segundos?

a) 10 mfs c) 75m/s
b) Sm/s d) 8m/s
= ;Cudles lavelocidad de Laura en 50 segundos?
a) 15m/s <) I9Im/s
b) 75m/s d) 10 m/s

2. ;Cual de las dos tablas representa un movimiento rectilineo uniforme?
a) Latabla de Laura, porque la velocidad es constante.
b) Latabla de Karla, porque la velocidad es constante.
¢) Las dos tablas, porque la velocidad es constante.
d) Latabla de Laura, porque la velocidad es variable.
3. Selecciona la grafica que representa la tabla de Karla.
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4,

5.

6.

@

Luis practica en su bicicleta en dos rampas con diferente inclinacion, como se mues-
tra en la figura.

a) ¢En cual de las dos rampas aplica mayor fuerza para moverse de manera unifor-
me? ;Por qué?

Los postes por donde pasan los cables de alta tension tienen piezas que sostienen

el cable. A veces estas piezas estan hechas de baquelita, ;crees que sea un un mate-

rial conductor? Explica por qué.

Mariana hizo un experimento con una pila y tres focos; realizé las conexiones que
se muestran en las siguientes figuras.

¢En cual o cuales de las tres figuras se tiene menor corriente?
a) Enlafigural porque sélo es un foco y el brillo es mayor.
b] Enlafigura 2 porque son dos focosy el brillo es menor.
c) Enlafigura 3 porque son tres focosy el brillo es menor.
d) Enlafigura 2 y 3 porque el brillo es menor.
Para cada enunciado escribe V cuando sea verdadero y F cuando sea falso.
a) Cuando se corta un iman por la mitad los polos norte y sur se separan. ()
b} Los efectos magnéticos de un iman no desaparecen, mientras que los
efectos eléctricos solo aparecen después de frotar un objeto
y eventualmente se desvanecen. (
¢) Las cargas eléctricas en movimiento pueden producir efectos magnéticos. (

Lo L

d} Nunca hay interaccién entre los fendmenos eléctricos y magnéticos. (
Revisa de nuevo los contenidos del bloque e identifica, con tu grupo y el docente,
cuales les parecieron mas complicados o se les dificultaron, y qué pueden hacer para
su mejor comprension y aprendizaje.
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Interacciones

Secuencia 8. Electromagnetismoy ondas
electromagnéticas

Energia

Secuencia 9. La energia y sus transformaciones

Propiedades de la materia

Secuencia 10. Materia: el modelo de particulas
Secuencia 11. Materia: estructura y propiedades

Energia

Secuencia 12. Temperatura y equilibrio térmico
Secuencia 13. Calor, energia y su conservacion
Secuencia 14. Maquinas térmicas

Secuencia 15. Generacion de electricidad
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DESCRIBE LA GENERACICN, DIVERSIDAD ¥ COMPORTAMIENTO DE LAS ONDAS ELECTROMAGHNETICAS
COMO RESULTADO DE LA [NTERACCION ENTRE ELECTRICIDAD ¥ MAGNETISHMO

Electromagnetismoy
ondas electromagnéticas

Escuchar la radio, calentar comida en un horno de microondas, la formacion del arcoiris
y tomar una placa de rayos X tienen algo en comun: pueden explicarse a partir de las
ondas electromagnéticas. Los avances de Faraday y Maxwell, entre otros cientificos,
permitieron crear mucha de la tecnologia que te rodea. En esta secuencia, estudiaras
cémo se llevd a cabo este desarrollo tecnoldgico y comeo se vincula con los fendmenos
fisicos como el magnetismoy la electricidad.

1, Lee el siguiente texto.

Sobre la comunicacion desde la Luna, horas de
suspenso

El 20 de julio de 1969, la nave tripulada Apolo 11 descendid sobre
la superficie de la Luna. Al dia siguiente, entelevisiones de todo el
mundo, se pudo ver en vivo como Neil Armstrong se convertia en
el primer ser humano en pisar nuestro satélite. Al bajar de la nave el
astronauta dijo: “Este es un pequefio paso para un hombre, pero
un gran salto para la humanidad”.

A qué se refiere

Centro de control.
Lugar donde se
supervisay coordinan
las misiones
espaciales.

Alunizaje. Descender
en la Luna.

112)

2. En tu cuaderno, describe lo que observas en la imagen.

3. Desde el despegue hasta descender a la Luna, el Apolo 11 tardo cuatro dias. ;Qué
opinas sobre la importancia que tiene la comunicacion entre los astronautas y el
centro de control en la Tierra para el éxito de la mision?

4, ;Cuanto tiempo tardaron en mostrar por television la noticia del alunizaje?

5. La Luna se encuentra a unos 380 000 km de la Tierra. Al viajar desde el planeta,
se atraviesa toda la atmosfera y se encuentran miles de kilometros de espacio sin
nada alrededor. ;Cémo supones que cambia la intensidad de la sehal de comunica-
cion al aumentar la distancia entre la nave y la base de control?

6. Al tercer dia del viaje, la have Apolo paso por detras de la Luna durante varias horas,
preparandose para descender. Durante ese tiempo, no fue posible comunicarse con
la Tierra. ;Por que piensas que sucedio esto?

7. Compara la calidad y la rapidez de la comunicacion en 1969 con la actual. ;Cuales
son las diferencias? ;Cuales son las semejanzas?

8. En la actualidad, si buscas una noticia internacional, jcuanto tiempo tardarias?

9. Comenten en grupo sus respuestas y cuales son las limitaciones que existen al usar
algunos aparatos de comunicacién inalambricos, ya sea un teléfono celular, un tele-
fono fijo inalambrico o la radio.



Tal vez hayas visto alguna pelicula de ciencia ficcion donde
ocurre una explosion en el espacioy el ruido llena la sala del
cine. Esto no puede pasar, ya que el sonido viaja sélo a través
de medios materiales, como el aire, por ejemplo, condicion que
no ocurre en el vacio del espacio (figura 2.1). En cambio, si en
la Tierra es golpeada la membrana de un tambor, se genera
una vibracion que mueve el aire que la rodea. Esta perturba-
cion se propaga en todas direcciones y llega a nuestros oidos,
moviendo otra membrana, el timpano, que vibra cuando la
alcanza una de estas alteraciones en el aire (figura 2.2). A esta
propagacion de vibraciones a través del aire se le llama sonido.

El comportamiento del sonido en el aire no es muy dife-
rente al de una ola en el agua. Si en un estanque dejas caer
una piedra, puedes ver como una pequena ola se propaga en
todas direcciones. A estos fendmenos de propagacion se les
llama ondas. El sonido y las olas son ejemplos de ondas que
se propagan a través de un medio; en el caso del sonido es el
aire, para las olas es el agua. Es por eso que en el espacio ho
es posible escuchar ninguin sonido, pues no hay medio por el
que las ondas se puedan propagar.

Entonces, j;como puede haber comunicacion con naves
tripuladas o sondas espaciales que estan lejos de la Tierra? Se

trata de otro tipo de ondas. 2,2 Vibracién al golpear untambor,

Después de los descubrimientos de Faraday, James C.
Maxwell {figura 2.3) sintetizo estos conocimientos en cuatro ecuaciones
sobre la interaccion entre cargas electricas y campos magneticos. De es-
tas ecuaciones se deduce que si uno de estos campos esta variando en el
tiempo, induce a su alrededor un campo del otro tipo, es decir, un campo
eléctrico que cambia con el tiempo induce un campo magnético y viceversa.

Maxwell reconocid que estas relaciones predecian la existencia de per-
turbaciones electromagnéticas. Como un primer paso, desarrollé un modelo
de las lineas de fuerza eléctricas y magnéticas como si se tratara de fluidos
en un medio fisico.

Sin embrago, Maxwell abandond la idea de que hay materia que se
perturba, como en el caso del aire y el agua, y deja abierta la posibilidad
de que los efectos electromagnéticos se propaguen en el vacio, como en
el espacio exterior.

Campos magnéticos
Material: imanes con diferente forma y tamano, una brajula, un octavo
de cartulina y limadura de hierro.

1. En equipos hagan la siguiente actividad.

2.3 lames Clerk Maxwell (12311879)
demostré que el campo eléctrico yel
magnético viajan juntos a través del espacio
en forma de ondas electromagnéticas,
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Una carga
se mueve

a) Entre dos companeros sostengan la cartulina horizontalmente tomandola
por sus extremos. Asi deberan mantenerla durante toda la actividad.

b) Otro miembro del equipo debera esparcir la limadura de hierro sobre la cartulina.

¢) Otro companero debera colocar un iman debajo de la cartulina pegandolo
con cinta adhesiva. No muevan la cartulina hasta que la limadura de hierro
termine de acomodarse.

d) Dibujen en su cuaderno el iman y tracen las lineas del campo magnetico que
genera, basandose en los distintos acomodos de la limadura de hierro.

e) Retiren las limaduras de hierro. Vuelvan a sostener horizontalmente la cartu-
lina y coloquen la brajula en algunos puntos de la cartulina; observen su
orientacion. Repitan el ejercicio para cada iman.

2. Compartan sus observaciones en grupo y observen la diversidad de formas de

campos magneticos y su relacion con la forma del iman.

La actividad anterior muestra que una manera de observar los campos magnéticos es
con limadura de hierro. Maxwell explicé la existencia de campos eléctricos y magnéticos
sin que hubiera cargas o imanes presentes.

En 1865 demostrd que una perturbacion electromagnética se propaga en el espacio
vacio. A este fendmeno se le llama onda electromagnética.

Para generar ondas electromagnéticas se hace oscilar una carga eléctrica, su movi-

miento produce un campo eléctrico variable que a su vez genera el campo magnético

variable. El resultado es una perturbacion electromagnética que se propaga en el espacio.

Se genera Se genera Segenera Se genera
un campo un campo un campo un campo 5
e o b b etcétera
eléctrico magnetico eléctrico magnético
que cambia que cambia que cambia que cambia
3. Las ondas

2. La chispa produce ondas
electromagnéticas.

1. La espiral
deinduccion
produce
unvoltaje
elevado.

[*)

o pnpant @D

2.4 Generador de ondas inventado por Hertz.
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electromagn éticas crean
corriente eléctrica en el

resonador.

Uno de los puntos mas importantes sobre la
onda electromagnética es que puede suceder en
el espacio vacio. Ademas, tiene propiedades impor-
tantes, por ejemplo, su velocidad en el vacio es de
300 000 km/s. Una de estas ondas podriair a la
Luna y volver en menos de tres segundos. Pero
;como saber siverdaderamente existian?

Afinales del siglo X1, el fisico aleman Heinrich
Rudolf Hertz diseno un experimento que com-
probo la existencia de las ondas electromagné-
ticas (figura 2.4). Generé un chispazo en un lado
de una mesa a partir de una inmensa descarga
eléctrica. Supuso que la onda viajaria, por lo que
colocd un aro metalico ligeramente abierto, como



se muestra en la figura. El esperaba que los campos eléctricos movieran las cargas en
el aro y se generara otro chispazo. Al observar una chispa en el aro que se encontraba
completamente desconectado de cualquier fuente de corriente eléctrica comprabé que
las ondas electromagnéticas existen.

El principio usado por Hertz requiere de un emisor, o un generador de la onda electro-
magnética, y de un receptor. Las aplicaciones tecnoldgicas aparecieron inmediatamente
y una de las primeras fue el desarrollo de las telecomunicaciones.

Proceso cientifico
1. Investiga las apartaciones de Faraday a la teoria electromagnética y también
cual era su formacion académica. Realiza lo mismo con Maxwell.

a) A partir de la lista anterior, organicen una mesa redonda de discusién sobre
el analisis de los siguientes praocesos:

+ Como se lleva a cabo el procesa constructivo y colectivo de la ciencia.
iHasta qué punto incide la genialidad de una persena y hasta dénde el
trabajo colaborativo?

» Discutan sobre el trabajo de Maxwell en la elaboracién de una sintesis tan
importante. ;Cual creen que haya sido su aportacion mas relevante? ;Qué
tan necesarias son las matematicas en el desarrolle de la ciencia? Den algu-
hos ejemplos.

« Intercambien impresiones sobre el impacto que ha tenido este conocimien-
to en latecnologia y en su entorne. ;Todo avance tecnoldgico beneficia a la
humanidad y el medio ambiente?

2. En grupo comparen sus respuestas y compleméntenlas.

1. A partirde lo que han estudiado en esta secuencia, responde:
a) jCudles son las caracteristicas de las ondas electromagnéticas?
b) Explica la relacién que existe entre los campos magnético y eléctrico, y las
ondas electromagnéticas.
2. Con apoyo de su profeser, compartan las dificultades que hayan tenido para
comprender el tema de la secuencia y propongan alternativas para su solucion.
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2.5 Isaac Newton. Fisico,
matematico, astrénomo,
tedlogo yautor inglés. En su
&poca se le describid como
fildsofo de la naturaleza.
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En 1921, al fisico aleman Albert Einstein le fue otorgado el Premio Nobel de Fisica por uno
de los trabajos que publicé en 1905 sobre la naturaleza de laluz. De una forma novedosa,
respondié una de las preguntas mas antiguas en la Fisica: ;qué es la luz? Es algo que no se
puede agarrar o meter en una caja para medir sus propiedades, su rapidez es de aproximada-
mente 300 000 000 m/s, por lo que hasta seguirla seria imposible. Sin embargo, gracias a la
metodologia de la ciencia, con la que es posible observar mediante experimentos y modelar
fenémenos fisicos, entre otras cosas, se pueden rastrear las pistas que lleven a la respuesta.

[ iQuées laluz?
1. Responde en tu cuaderno: jqué piensas que es la luz?
2. En grupo discutan las evidencias que sustenten sus hipétesis.

Los primeros pasos sélidos se empezaron a dar 200 ahos antes de los trabajos de
Einstein. Isaac Newton {figura 2.5) realizé una gran cantidad de observaciones sobre
fenémenos relacionados con la luz y publicé el libro Opticks (Optica) en 1704. Proponia
que era un fenémeno corpuscular, es decir, que la luz estaba constituida de pequeni-
simas particulas que viajaban a gran velocidad. Con este modelo, se podian explicar
muchos fenémenos; por ejemplo, que las pequenisimas pelotitas de luz rebotaban en
algunas superficies, como los espejos. La hipdtesis de Newton fue aceptada por la ma-
yoria de la comunidad cientifica y fue reconocida durante todo el siglo xVIIl.

En la misma época, otros fisicos como el inglés Robert Hook y el holandés Christian
Huygens defendian la teoria de que la luz era un fenémeno ondulatorio. Aunque su pro-
puesta era aceptada y también explicaba fendmenos relacionados con la luz, el prestigio
de Newton pesaba lo suficiente para que la teoria corpuscular fuera la mas aceptada.

Los dos modelos, el corpuscular y el ondulatorio, explicaban la naturaleza de la luz
y permitian entender muchos fenémenos. Sin embargo, a principios del siglo X%, el
cientifico inglés Thomas Young hizo varios experimentos que modificaron las teorias.

Propiedades dela luz
1. Ante la pregunta ;qué es la luz? Considera dos posibles respuestas.

a) La luz esta constituida por particulas {como pelotitas diminutas).

b) La luz es una onda {(como una ola en el agua).

2. En equipo hagan lo siguiente y determinen cudl es la mejor respuesta.

Reflexion

Material: un espejo, un apuntador laser (ten cuidado al usarlo, jamas apuntes

la luz a tus ojos, ni a otra persona) o una linterna con una tapa que tenga un

pequeno agujero al centro, transportador, una hoja blanca.

a) Coloquen la hoja sobre la mesa y pongan el espejo verticalmente sobre el
transportador, como se muestra en la figura de la pagina siguiente. Apunten
el haz de luz laser al espejo, de tal forma que se vea la direccién en la hoja
antes y después del espejo. El haz debe apuntar al centro del transportador.



Transportador

Angulo inciderte \I

¢ Angulo

Apuntador ; i
Ia'FS)er' /reﬂejado Aslse deberia ver

el experimento.

b) Midan el angulo incidente (el que llega al espejo) y el angulo reflejado (el que

sale del espejo). Cambien el angulo incidente cuatro veces mas y completen

latabla 2.1.

Angulo reflejado

c) Elaboren una regla donde se determine la relacion entre el rayo incidente y

el rayo reflejado.
d} ;Como se podriaexplicar este fenomeno suponiendo que la luz es una particula?
e} ;Como se explicaria si se considera a la luz como una onda?

Refraccion

Material: un vaso (que no sea transparente), aguay una moneda.

a) Introduzcan la moneda en el vaso. Un integrante del equipo se
debe situar de tal forma que no la pueda ver {observen la figura).
Sin mover el vaso ni la posicion, agreguen agua lentamente. ;Qué
sucede?

b} Después de que hayan vertido el agua representen con una linea
punteada como viaja la luz por el vaso (a través del agua) para
después llegar atu ojo y que puedas ver la moneda.

Este fendmeno se llama refraccion de la luz. Lo que sucede es que

la luz viaja a diferentes velocidades en el aire y en el agua; es decir, la

rapidez depende del medio enelque se propaga y de sus propiedades.

c) ;Como explicarian este fenomeno con el modelo corpuscular?

d) ;Cémo lo explicarian con el modelo ondulatorio?

La reflexidny refraccién puede ser observada
con una luz laser pasandodel aire al agua.
Observa cdmo cambia la direccidn del haz de
luz, asi comoel hecho de que la luz viaja en
linea recta.

(17,



Difraccién

Filos juntos

Material: una navaja de afeitar, un cartoncillo {de
al menos 15 cm x 15 cm), cinta adhesiva, una hoja
blanca y un apuntador laser o una linterna con una
tapa que tenga un pequeno agujero al centro y un
filtro de celofan rojo.

a) Con la navaja corten una ranura de 1 cm % 0.5 cm

al centro del cartoncillo. Partan la navaja en dos y

peguen las partes con la cinta al cartoncillo {justo

en la ranura), filo contra filo, de tal forma que que- Filos separados
por el grueso de

de una abertura del ancho de una hoja. Observen :
una hoja de papel

la figura.
b} En un cuarto oscuro coloquen una hoja blanca  Para dejar la abertura delancho

(sera tu pantalla) a unos 20 cm de la ranura 9@ una hoja coloca una hoja
entre [as navajas, luego pégalas y

hecha con las navajas, por el otro lado apunten ;. hoja.

el rayo del laser o de la linterna.

¢) Realicen un dibujo del patrén que se observa en la pantalla.

d) ;Después de esta experiencia crees que la luz podria pensarse como una onda
o como una particula? ;Por qué?

3. Con base en los tres experimentos de reflexion, refraccion y difraccion, respondan:
scual de los dos modelos sobre la naturaleza de la luz es mejor, el corpuscular o
el ondulatorio?

4. Compartan con el grupo sus observaciones y respuestas. Lleguen a un acuerdo
sobre las respuestas correctas.

Los fenédmenos de la reflexion y difraccion de la luz se conocen desde hace mucho
tiempo y tanto quienes proponian que la luz estaba constituida por particulas como
los que defendian la hipétesis de que la luz era un onda encontraron explicaciones
adecuadas para cada fendmeno.

Thomas Young publicé los resultados de sus experimentos en los que hacia pasar luz
por ranuras muy delgadas. En ellos se puede observar la difraccién, como lo observaste
en el experimento con la navaja. Es un comportamientotipico de las ondas, como las que
se transmiten en la superficie del agua (figura 2.6). Con base en este comportamiento, la
idea de que la luz se conformaba por pequenisimas particulas perdié fuerzay comenzo
aaceptarse que la luz era una onda. Sin embargo, quedaban algunas cosas por resolver:
si se trataba de una onda, ;qué es lo que se perturba? Si las
ondas, como el sonido y las olas, necesitan un medio para
existir, ;como llega la luz de las estrellas a nuestros ojos?

Si haces el experimento de la rejilla usando ondas en el
agua veras que, al producir una abertura del tamano de la
longitud de la onda, la onda se redirigira en todas direcciones.

Sin embargo, cuando la abertura es mas grande la ola sigue
2.6 Difraccién de ondas. un camino recto.
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Aunque Newton se habia equivocado al proponer que la luz estaba constituida por
pequehas particulas, hizo grandes descubrimientos relacionados con la luz. Uno de
ellos fue la descomposicion de la luz blanca en los colores del arcoiris como se muestra
en lafigura 2.7. ;Cémo se explica esto con el modelo de ondas?

Como habiamos visto al inicio de esta secuencia, Maxwell encontré que los campos
electromagnéticos se pueden comportar como ondas. En esa época, esta teoria ya se
aceptaba, pero su naturaleza aun era desconocida. Maxwell propuso que se trataba
de una onda electromagnética, es decir, la luz es un conjunto de campos eléctricos y
magnéticos.

Bajo este modelo, la luz cuenta con las mismas propiedades que otros tipos de ondas.
Una de ellas es |la frecuencia. Cuando se habla del sonido, la frecuencia determina si es
grave o agudo. En el caso de la luz, la frecuencia determina su color. El espectro de luz
visible {figura 2.8) muestra los colores segun su frecuencia. El color rojo es el de menor
frecuencia y el violeta, el de mayor.

Rojo Maranja Amarillo Yerde Azul Violeta

indigo

2.8 Espectroluminoso. Mo esta elcafé oel rosa, éstos v otros colores se forman a partirde combinaciones.

Como viste, cuando la luz pasa del aire al vidrio o al agua, se desvia un poco. A esta
propiedad se le llama refraccién. El angulo de desviacién depende de la frecuencia de
la luz, es decir, del color. El azul se desvia mas que el rojo.

El arcoiris es un fenédmeno que se produce por el efecto de refraccién de la luz del
sol. Si en su recorrido por la atmésfera los rayos del sol se encuentran con gotas de
agua, estos sufriran una refraccién al atravesar su superficie. Como la luz de color azul
se desvia masy la de color rojo menos, que los demas colores, el haz de luz se abre como
un abanico de frecuencias que al salir de la gota se aprecia como un arco de colores.

Mi desempeii

1. Con base en lo que has revisado a partir de la pagina 116, responde lo siguiente:
a) ;Cual es la diferencia entre reflexién, refraccion y difraccion de la luz?

2. En equipo, realicen una linea del tiempo sobre la evolucion de la comprension
de la naturaleza de la luz. Incluyan los conceptos corplsculo, onday onda elec
tromagnética en sus trabajos.

3. Compartan sus trabajos con otros equipos e identifiquen como podrian enriquecerlos.

Secuencia 8 @

2.7 La dispersion mediante
un prisma hace visible los
componentesde I3 luz
blanca.

A qué se refiere

Frecuencia. Propiedad de
la onda que determina la
cantidad de oscilaciones
de un movimiento
ondulatorio yvibratorio,
La unidad de medida es el
hertz (hz). Un hertz es
igual a una oscilacion

en un segundo.
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La luz que ves es sélo una parte del total de ondas electromagnéticas que existen.
;Cuales son las propiedades y como se detecta el resto de las ondas electromagnéticas
que no podemos ver?

A todo el conjunto de ondas electromagnéticas que existen se le llama espectro
electromagneético. Se ha clasificado en diferentes regiones que se diferencian entre si por
su frecuencia, como se muestra en la figura 2.9. Dado que las ondas electromagnéticas
tienen distinta frecuencia, esto determina que tengan un comportamiento diferente. Por
ejemplo, cuando unaonda es de baja frecuencia, como las ondas de radio, es posible que
rodeen obstaculos, como sucede con los sonidos graves. La luz visible produce sombras,
es decir, no puede rodear un obstaculo. Por otro lado, las ondas de altas frecuencias
tienen tanta energia que pueden penetrar muchos materiales e incluso danarlos. Con
base en estas diferencias de comportamiento, a cada una de las regiones del espectro
electromagnético se le dan distintas aplicaciones tecnolégicas de uso cotidiano; por
ejemplo los homos de microondas, los teléfonos celulares y el wifi.

Frecuencia, {Hz)
6% A Ie  1p2®  Igl  Ip®  1pk. AT 108 108 104 102 100

Infra- 3 Ondas radioeléctricas
rrojos largas

Rayos gama

1016 10-M 1Q-12 104 1o @ 1o° 102 10 108 102

Longitud de onda, A {m)

0T 10°

Violeta,

Rojo
azul

400 450 500 550 600 650 700

Longitud de onda (nm)

2.9 Espectro electromagnético,

~ Mas ondas
Material: un recipiente de vidrio refractario, plastilina y agua.
1. En equipo realicen lo siguiente:
a) Con la plastilina hagan un obstaculo en forma de isla y coloquenlo en el
refractario. Agreguen agua.
b} Con un lapiz o regla de plastico, generen olas desde uno de los extremos.
Observen lo que sucede con la ola al encontrarse con el obstaculo.
2. Con base en el experimento respondan:
a) ;Laola rodea laisla?
b) ;Parte de la onda se reflejaen la isla?
c) Si producen ondas sin parar, jobservan el mismo comportamiento sin impor-
tar qué tan rapido lo hagan?



3. Cambien la forma de la plastilina y determinen bajo qué condiciones es mas
dificil que la ola rodee la isla.

4. Disefien con otro equipo un experimento que les permita averiguar qué carac-
teristicas debe tener la isla para que sea mas dificil que la cla la rodee.

5. Lean lo siguiente,
Las sefiales de wifi que permiten a los dispositivos moviles conectarse a in-
ternet en los hogares; son ondas electromagnéticas de bajas frecuencias. El
espacio que alcanza la sefial depende de la cantidad y forma de los muros y
de otros obstaculos.
a) Utilicen sus conocimientos sobre las ondas para explicar el porqué de la afir-

macién anterior.

b) Las ondas electromagnéticas con frecuencias dentro del espectro visible o
mayores proyectan sombras; es decir, no rodean con tanta facilidad los obs-
taculos. Expliquen per qué neo es buena idea utilizarlas para transmitir sefia-
les de radio.

6. En grupo discutan las respuestas. Comparen los obstaculos con forma de isla
que elaboraron y determinen cual es la mas dificil de rodear por la ola.

Como revisaste al inicio de la secuencia, para que se produzca una onda electromag-
nética, es necesario que una carga eléctrica se mueva o vibre. Cuando esto sucede,
se generan campos electromagnéticos que viajan en todas direcciones. Si la onda se
encuentra con una carga eléctrica libre de moverse, podria producir una pequefia
corriente eléctrica, como lo detectd Hertz en su experimento. En el bleque 1, vieron
que los conductores permiten que las cargas se muevan a través de ellos con liber-
tad, por lo que en un metal pedrian moverse las cargas eléctricas al pasar una onda
electromagnética. Analiza el proceso que se muestra en la figura 2.10.

Cargas en
movimiento

Onda electromagnética p Cargasen
‘ movimiento

Circuito g1
eléctrico |

Detector de
corriente

2.10 Flujo de ondas electromagnéticas.

Cuando la onda viaja por el aire, puede encontrar obstaculos. Segln la frecuenciay
el tipo de obstaculo, es posible que logre llegar a diferentes lugares. Piensa en las ondas
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@ Secuencia 8

de radio que viajan desde la antena y que tienen que sortear cerros, edificios y casas
para llegar al aparato con el que las personas escuchan los programas transmitidos.

Propiedades de las ondas electromagnéticas
1. En equipo hagan lo siguiente: un técnico quiere elegir el lugar mas adecuado para
instalar un médem inalambrico en una casa. El objetivo es que la sefial alcance
la mayor cantidad de espacio. A continuacion se muestra un plano.

B \ { .\ ;

a) Cada integrante del equipo elija el lugar que considere mas adecuadoen el

plano para instalar el médem.
2. En-grUpo.'ex-pOn_gan'a suUs companeros sus 'el'e_c'-cio.nes.y‘co_mpar‘tan las razones.
Entre todos, determinen cual Iu_gar es el mas adecuado.
L\ 3. Mencionen qué lugares tendrian la me__jory'peo_r senal y expliquen por qué. J
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La emision de una onda electromagnética requiere de una carga en movimiento. Para
lograr que genere corriente, es necesario un aparato eléctrico y una antena. El aparato
eléctrico genera la corriente y la antena es el lugar fisico en el que se mueven las cargas.
Tal vez habras visto antenas con una forma alargada; ademas de ésa, existen antenas
de muchas formas (figura 2.11).

Antena parabdlica Antena panel Antenade rejilla Antena sectorial Antena Yagi Antena
Omnidireccional

2.1 Diferentes tipos de antenas.

Para recibir una onda electromagnética serequierede una  Superficie
antena, pues es necesario que se reproduzca una pequefia  PArPolica
corriente. Piensa en las antenas de televisién y de radio.
Estas reciben las ondas electromagnéticas, lo que provoca

que se muevan las cargas que hay en ellas. Debido a esto se

Subreflector

é—"""’-—-———

produce otra corriente eléctrica que pasa alos aparatos de

radioy a los televisores que generan el sonido y las imagenes ~ Guiade

(figura 2.12).
Las canciones y programas transmitidos por radio y televi- K

Haces de
sefiales

sién son ondas electromagnéticas que se han transformado. L
= 2.12 La antena parabdlica
{ Indagando propiedades se utiliza para concentrar

4 3 - - una onda electromagnética
Material: apuntador laser o una linterna con una tapa que tenga un pequeno en un lugaren donde se

agujero, algan aparato con control remoto, papel negro, espejo pequeno. encuentra el sensor,
1. En equipo hagan la siguiente actividad. La Topmaedonideads fags
el papel de un espejo
Los controles remotos utilizan un pequeno led que emite ondas electromagnéticas reflejando la onda.
dentro del espectro de las ondas infrarrojas. Sus propiedades son muy parecidas
ala de laluz visible; sin embargo, nos son detectables por el ojo humano. A qué se refiere
2. Utilicen su apuntador laser, el espejo y el papel negro para hacer llegar a su Led. Componente
aparato electronico la luz visible a partir de una reflexién. Tal vez tengan que sigsteonico qus emite Juz
obscurecer el espacio en el que se encuentren.
a) ;Le llega luz al aparato al reflejarlo en el espejo?
b) ;Le llega luz al aparato al reflejarse en el papel?
) Utilicen el control remoto y averigiien si la luz infrarroja se refleja como la luz.
3. Diseneny realicen los experimentos que consideren necesarios para averiguar como
afecta la distancia a la intensidad de la senal del control remoto. Relacionen este
efecto con lo que observan de una fuente de luz y su intensidad cuando se aleja.
4. Disenen los experimentos que consideren necesarios para determinar si la luz

infrarroja puede atravesar obstaculos o si proyecta sombras como la luz visible.
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2.13 Ejemplo de uso
de rayos X.

2.14 El contral remoto del
televisor y otros aparatos
suelen usar las frecuencias
de los rayos infrarrojos,

124)

5. A partir de sus resultados anteriores discutan con otro equipo:
a) jCuales son algunas de las propiedades que comparten las ondas electromag-
néticas infrarrojas y la luz visible?

b} :En qué son diferentes?

¢} Con base en las observaciones anteriores, ;es conveniente utilizar ondas
infrarrojas para generar una senal de wifi? Expliquen por qué.

6. Compartan y contrasten sus respuestas con el resto del grupo y lleguen a un
acuerdo sobre las respuestas correctas.

Los rayos X también son parte del espectro electromagnético y se usan principalmente en
medicina como una herramienta de exploracion no invasiva del cuerpo humano (figura 2.13).
Son peligrosos, pues al igual que los rayos Uv modifican la estructura de la molécula de
ADN y pueden generar mutaciones y desencadenar diferentes tipos de cancer.

Por su parte, los rayos gamma son los de mayor energia y se relacionan con reacciones
que se presentan en los nlcleos de los atomos; la alta peligrosidad de esta radiacion
también se vincula con alteraciones en el ADN. En el universo, los rayos gamma se pro-
ducen en estrellas de neutrones, pulsares y explosiones de estrellas supernovas.

Las ondas electromagnéticas relativamente menos energéticas son los rayos infra-
rrojos, las microondas y las ondas de radiofrecuencia. Los rayos infrarrojos son usados
principalmente por la industria electrénica, se generan por leds presentes en los contro-
les remotos (figura 2.14). También se usan en la industria militar para elaborar lentes y
camaras de vision nocturna que registran “imagenes térmicas”, al aprovechar que estos
rayos se relacionan con la vibracion atomica de la materia.

Las microondas son usadas en diferentes aplicaciones, que van desde el diseno de
hornos de microondas hasta el desarrollo de sistemas GpPs (por sus siglas en inglés, Sis-
tema de posidionamiento global) e incluso sirven para realizar estudios meteorolégicos.

Finalmente, cada una de las ondas electromagnéticas usadas en la tecnologia tiene
un generador de senal, un receptory, dependiendo de la aplicacién, un codificador
para interpretar la senal, que finalmente es una onda del espectro electromagnético
que se convierte en una corriente eléctrica.

1. Con base en lo que has revisado de las aplicaciones de las ondas electromagne-
ticas responde:
a) ¢Qué caracteristica deben tener las cargas electricas para que puedan pro-
ducir ondas electromagnéticas?
b) ;Cual es la utilidad de las antenas?



[ . - . .
seclenda &

2. De acuerdo con el espectro electromagnético de la pagina 120, den un ejemplo
de cada tipo de radiacion. Compartanlos y comenten si tuvieron alguna dificul-
tad para identificarlos.

3. Ya que conocen mas aplicaciones de las ondas electromagnéticas, retomen la
discusion propuesta en la pagina 115 y respondan:

a) ;Tienen mas contacto con las ondas electromagnéticas del que habian des-
crito en ese momento?

1. Observa las siguientes imagenes y comenta con tus companeros como piensas que
se utilizan los diferentes tipos de ondas.

2. Cada una de las ondas electromagneticas usadas en latecnologia tiene un generador
de senal, un receptor y, dependiendo de la aplicacion, un decodificador que inter-
preta la senal y la hace Gtil para nosotros.

a) En equipos, elijan algn tipo de onday una aplicacion correspondiente. Pueden ele-
gir una de las anteriores o buscar otra que les interese mas.

b) Investiguen como se genera la onda electromagneética y algunas propiedades.

c) Describan, de manera general, como funciona el receptor y el decodificador de la
senal.

3. Presenten sus investigaciones al grupo y entre todos lleguen a una conclusion.

4. Organicen una mesa redonda en donde analicen qué actividades de su vida cotidia-
na dependen de las ondas electromagnéticas.
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9

ANALIZA LA ENERGIA MECANICA (CINETICA ¥ POTENCIAL) ¥ DE
DONDE SE CONSERVA

CRIBE CASQS

La energia y sus transformaciones

En esta secuencia conoceras los conceptos de trabajo y energia, y la relacion que existe
entre ellos; apreciaras su relevancia dentro del estudio de la Fisica y los situaras en
diversos contextos. Ademas, analizaras la energia mecanica y sus manifestaciones
(energia cinética y energia potencial) y comprenderas la manera en que ésta se con-
serva por medio de la descripcion de algunos casos.

1. Lee el siguiente texto y responde las preguntas.

Los parques de diversiocnes son muy populares entodo el mundo. Los juegos mecanicos
coh grandes alturas v caldas muy empinadas, en donde un carrito viaja por un riel a altas
velocidades, son famosos, Para muchoes, la velocidad es uno de los factores determinantes
en el éxito del jusgo.

Ana vy Fernanda fueron de paseca un parque de diversiones donde se encuentran los
juegos mecanicos de la imagen. Ana dice: £n ef Tren vaguero se alcanza una mayor rapidez
porque estd mds empingdo. Mientras que Ferafirma: Yo ceo que se alcanza mds rapidez en

La cataring, porque al bajarel carro acelera por mds tlempo,

a) ;Qué otros factores, ademas de la velocidad, se pueden cambiar en un juego tipo
montana rusa?

b) ;De qué crees que depende la velocidad que puede alcanzar un carrito en un
juego mecanico asi?

Saber mas ¢) Discutan en equipos su opinion sobre cada afirmacion.

Visita el siguiente d) Siquisieran ir con mayor rapidez en alguno de los juegos anteriores, jcual elegi-
enlacey descubre

mas aplicaciones de la
Fisica en los pargues de

rian? Expliquen por que.
2. Si quisieran investigar que juego mecanico va mas rapido, ;que experimento lleva-

diversiones. rian a cabo?
http:/fwewiw ed utics, 3. Compartan con el grupo y con apoyo del docente sus respuestas. Guien sus comen-
/UG

tarios con base en la siguiente pregunta: ;de qué factores depende la velocidad de
un objeto cuando cae por una pendiente?
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Desde hace mucho tiempo, los cientificos y los ingenieros se dieron cuenta de que
existe otra herramienta para analizar el movimiento, incluso mas poderosa que las
Leyes de Newton. Se trata del concepte de energia, el cual es amplio y dificil de definir,
pero bastante Util y practico para emplearse.

—
©
—
—
(40}
v
QD
o

' Velocidad en rampas

Material: una canica, papel ilustracién (tamaifio carta), objetos para apoyar la

rampa (pueden ser libros, revistas o cuadernos), un cuarto de cartulina, regla o

cinta métrica, un transportador, cinta adhesiva transparente y un croenémetro.

1. Relinanse en equipos. Con el papel ilustracién, la cartulina y los libros disefien
Uha rampa, con una inclinacien aproximada de 5°, como se muestra en la figura.

[

Hagan en la mesa dos marcas frente a la
rampa, la primera a 10 cm de donde termi-

na la rampa y la segunda a unes 50 cm de

la primera marca.

3. Midan la altura maxima (vertical) que
alcanza la rampa. Suelten la canica desde la y

EE——
mnfunmin@® \ X
8| < \
marcas. Registren el tiempo que le toma | ™~ ™~ 111
recorrer los 50 cm. Luego, lancen la canica Montaje del experimento.
tres veces masy calculen el tiempe premedio. Realicen en su cuaderno una tabla

como la que se muestra y registren sus resultados (tabla 2.2).

Repitan el paso anterior inclinando la rampa con diferentes angulos menores a

parte mas alta de manera que cruce por las

£

15°, pero siempre suelten la canica desde la altura vertical que midieron en el

primer experimento.

5. Calculen la rapidez para cada case y completenen su Tabla 2.2 —

Inclinacién | Tiempo

cuaderno la Gltima columna de la tabla. Desplazamiento

6. Respondan lo siguiente: ].;_a::‘%?(*), _pr:o.r(:;edl_o:
a) ¢Con cudl inclinacién de la rampa es mayor la rapi-
dez de la canica? 0
b) Con base en sus resultados, indiquen cémo es que 50
l]a rapidez final de la canica depende de la inclina- 50
cion de la rampa. =

¢) ¢Qué relacién observan entre la rapidez que adquie-
re la canica y la altura desde la que la sueltan?
7. Compartan sus observaciones y conclusiones con todo el grupo.

Como viste en la actividad anterior, la rapidez con la que llega el carrito al punto mas
bajo en la montafia rusa no depende de la pendiente, sino de la altura inicial. Este es
un gran descubrimiento, pero es necesario averiguar por qué. ;Sera posible predecir la
velocidad final del carrito conociendo séle la altura?
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2.15 Dos rampas con pendientes distintas.

128

Supon que para salir del supermercado, se necesita ascender con el
carrito por una rampa que lleva hacia la salida. Para hacerlo existen
dos opciones: una rampa con pendiente pronunciada, pero de longitud
corta; y otra rampa con poca pendiente, pero de mayor longitud (figura
2.15). ;Por cuadl costaria menos “trabajo” llegar a la salida? ComUnmen-
te, asociamos el trabajo con el esfuerzo fisico que realizamos cuando
ejecutamos una accion, pero en Fisica tiene un significado distinto y
cerresponde a una definicién precisa.

Formalmente, el trabajo es una magnitud proporcional a la fuerza
y al desplazamiento y se define como el preducto de la fuerza por la
distancia en la que se aplica:

T=Fd

La Trepresenta el trabajo, F la fuerza aplicada y d el desplazamiento.
De acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (s1), la fuerza

tiene unidades en Newton (N} y el desplazamiento en metros (m), por lo
que el trabajo tiene unidad de N - m. A esta combinacion de unidades se le
llama Joule y se representa con la letra J,en honor al fisico inglés James Prescott Joule,
quien vivio en el siglo XIX y estudio los conceptos de trabajo y energia.

El movimiento de la caida de un carrito por una pendiente es muy parecido al mo-
vimiento de subir el carrito por una rampa, pero en sentido inverso. Esto nos lleva a
pensar que puede haber un vinculo entre la rapidez que toma un carrito al caer por la
rampa y el trabajo que debe llevarse a cabo para subirlo.

El simple hecho de que unh objeto esté en movimiento, le da la posibilidad de hacer
trabajo. Por ejemplo, una canica en movimiente puede subir por una pendiente y su
velocidad determina qué tan alto llegue. Por otro lado, un objeto que se mueve puede
ejercer una fuerza sobre otre al checar con él. Es por ello que les objetos en movimiento
tienen una energia llamada cinética. Indaguemos de qué variables depende.

Reconoce la energia cinética por medio del trabajo
Material: una canica, un balin {del tamafio de la canica), papelilustracién (tamafio
carta), cinta adhesiva transparente, una hoja de papel, regla, algunos libros.
1. En equipos, construyan una rampa con el papel ilustracion, algunos libros y la
hoja de papel y hagan unas marcas en la hoja a5cmy a 10 cm de altura.
2. Respondan los siguientes puntos:
a) ;Qué objeto tiene mayor masa, la canica o el balin?
b) Dejen caer la canica y el balin, uno junto al otro, por las dos marcas y compa-
ren las velocidades cuando llegan a la parte horizontal. ;La velocidad depen-
de de la masa?



c) Cologuen unobstaculo que pueda moverse facilmente al aplicarle una fuerza {come un lapiz
en posicion horizontal) a unos 5cm de |a base de la rampa y marquen su posicién en la mesa.

d) Dejen caer la canica desde la primera marca para que cheque contra el obstaculo. Después,
midan y registren la distancia que éste se desplazaé.

e) Repitan el experimente, pero ahora con el balin y anoten la distancia que desplazé
al obstdculo.

f) ;En qué caso hubo mayor desplazamiento? ;Como se relaciona esto con el trabajo?

g) Sisoltaran desde la misma altura un balin mas grande, jel obstaculo se desplazaria mas
0 menos que en los casos anteriores? ;Y sisoltaran una pelotita de unicel?

h) Completen la siguiente oracién:

Mientras mayer sea la masa del objeto en movimiento, el trabajo realizado sera .

i) Con el obstaculo en la trayectoria, coloquen nuevamente el balin en la rampa sobre la
primera marca y suéltenlo. Registren la distahcia que desplazo al obstaculo.

j) Repitan el paso anterior, pero ahora soltdndolo desde la segunda marca. ;Cudnto se des-
plazd el obstaculo? j;En qué caso hubo mayor desplazamiento? ;En qué caso el objeto en
movimiento realizé mayor trabajo?

k} Completen la siguiente oracién:

Mientras mayor sea la rapidez del objeto en movimiento, el trabajo realizado sera '

3. “Los objetos en movimiento poseen energia cinética y ésta es la capacidad para realizar el

trabajo”. De acuerdo con esta afirmacion y con base en los resultados de sus experimentos,

discutan en equipe de qué depende la magnitud de la energia cinética. Compartan sus con-
clusiones con el grupo.

Como viste en la actividad anterior, los objetos que se mueven mas rapido o los que
tienen mayor masa poseen una energia cinética mayor, y por ende, su capacidad para
realizar trabajo es mayor. La forma algebraica para expresar esta relacion es:

1

Ec=T my?

En la ecuacion £ _es la energia cinética, m la masa y v la velocidad.

1. Responde lo siguiente con base en lo que has revisade de la energia cinética en
las paginas anteriores.
a) ¢La energia cinética es una medida del trabajo que puede realizar un objeto
en movimiento? ;Por qué? Ejemplifica tu respuesta.
b) ;De quévariables depende la cantidad de energia cinética que posee un obje-
to en movimiento?
2. Describan verbal o graficamente como la energia cinética puede transformarse
en trabajo en un rehilete. Expliquen a un compafiero su descripcidn, escuchen
la suya y den realimentacion para mejorar su aprendizaje.
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En la naturaleza existe una gran variedad de formas de energia
que permiten realizar trabajo. Algunas de éstas son:

+ Mecanica. Esta relacionada con el movimientoy la posicién
de un objeto (figura 2.16). Es la suma de la energia cinética
y potencial. La energia potencial puede ser elastica o gravi-
tacional. La energia potencial elastica se manifiesta cuando
se estira o comprime un objeto, como un resorte o una liga.
Eléctrica. Es la que proviene de las interacciones eléctricas,
como la corriente eléctrica. En las pilas se llevan a cabo

*

reacciones quimicas que generan energia capaz de mover
motores eléctricos, entre otras aplicaciones.

Luminosa. Se refiere a la energia que emiten los objetos lumi-
nosos, el Sol es la principal fuente de energia para el planeta.

*

*

Quimica. Es la que surge de reacciones quimicas, como la

combustion de gasolina o gas.

+ Térmica. Es aquella que poseen los cuerpos debido a su
temperatura.

La energia se puede transformar de un tipo a otro. Por
ejemplo, para mover untractor, es necesario liberar la energia
contenida en el combustible por medio de la combustién en
2.16 El arado de |a tierra requiere energia el interior del motor, que mueve los pistones, los cuales, a su
G S e vez, hacen girar las ruedas. En este caso estan involucradas las
obtenerla: A) campesino con un azaddn; 8) . . . .
campesino con yunta; € tractor con arado. energias quimica, térmica y mecanica, es decir, la energia se

transformé de un tipo a otro de la siguiente manera:

energia quimica

energia térmica

Wi

energia mecanica

Sabemos que si sostenemos un objeto con la mano y lo dejamos caer, comenzara a
moverse y, por tanto, adquirira cierta rapidez y energia cinética. ;De dénde salié esa
energia? Lafuerza de gravedad de la Tierra le dio al objeto la posibilidad de moverse
y, con ello, de adquirir energia cinética. Por tanto, se puede decir que el objeto tenia
energia “en potencia” desde un principio. A esto lo llamamos energia potencial gra-
vitatoria. Exploremos de qué depende la energia potencial originada por la gravedad.
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Secuencl

( Reconoce la energia potencial

Material: un vaso lleno de arena, una barra de plastiling, un lapiz liso con

punta y regla.

1. Trabajen en equipos. Dejen caer el lapiz, verticalmente y con la punta
hacia abajo desde una altura de 20 cm sobre el vaso con arena. Midan
la parte del lapiz que se clavé.

a) Repitan el experimento otras cuatro veces; aumenten la altura
10 cm en cada ocasion.

b) Elaboren en su cuaderno la tabla 2.3 e incluyan la altura (cm) y la
distancia {cm). Registren todos sus resultados.

c) Ahora, hagan varias bolitas de plastilina del mismo tamano. —

Pongan una en el lapiz y vuelvan a soltarlo para que se entierre en
la arena desde una altura fija. Midan la distancia que se clavé.

d) Repitan cuatro veces mas el paso anterior agregando una bolita
en cadavuelta (cuiden que la plastilina no estorbe para que el lapiz
se hunda en la arena) y midan qué tanto

se entierra en cada caso. Tabla 2.3
e) Elaboren la tabla 2.4 e incluyan el nimero Altura {cm &4 mm

de bolas de plastilina usadas y la distancia. ~ Distancia que se
clavdel lapiz [em)

f) Alaumentar la altura del lapiz, ;qué pasa

con el trabajo que hace sobre la arena?
g) Yal aumentarsu masa, ;como es el traba- =
jo que hace sobre la arena? ola : --Hn-
2. Escriban un resumen de sus observacionesy  Distancia que se
clavd el [3piz (cm)

determinen qué variables influyeny cémo es
la energia potencial. Compartan con el grupo
sus conclusiones.

Existen diferentes tipos de energia potencial: la gravitacional, la elastica y la eléctrica.
La que acabas de observar es la energia potencial gravitacional, la cual esta asociada
al pesoy la altura respecto al suelo de un objeto, y se define con la siguiente ecuacion:

£=mgh

En esta ecuacién m es la masa del objeto, g es la aceleracion de la gravedad, que en

la superficie de la Tierra se considera como constante (9.8 m/s’), y h es la alturadonde ~ Saber mas

se encuentra el objeto. El producto mg es el peso del objeto, por lo tanto, cuanto mayor  Consulta el siguiente
enlace para conocer
mas acercade la

gravitacional. energia mecanicay su
conservacion:

sea el peso de un objetoy la altura sobre una superficie, mayor sera la energia potencial

http:fwoneweedutics. mx/
Si arrojamos una pelota hacia arriba sabemos que, por estar sujeta a la fuerza de gra- Ll

vedad, su rapidez disminuye de manera uniforme hasta detenerse y desciende desde
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A qué se rafiare

Sistema. Conjuntode
objetos que tienen algln
tipode relacion entre si

su punto mas alto, aumentando su rapidez hasta regresar a su punto de partida. ;Qué
tipo de energia tiene la pelota en cada instante de su recorrido? ;Cémo se transforma
de un tipo a otro?

La relacion entre la rapidez y la altura puede explicarse mediante el principio de
conservacion dela energia, el cual expresa que la energia total se conserva y sélo puede
transformarse de un tipo a otro. En el caso de una pelota que lanzamos hacia arriba, posee
energia cinética y potencial gravitacional, que dependen de su rapidez y posicion vertical,

respectivamente. A este tipo de energia la llamamos energia mecanica y

A V=5 mjs i - es el resultado de la suma de la energia cinética y la potencial:
- En=E +E,
)%/{‘ £ R £,, s la energia mecanica total del sistema, £_es la energia cinéticay £,
n E E € la energia potencial.
: 1 Analicemos el caso de una pelota lanzada hacia arriba. En la figura 2.17
B)y_s3 myfs A se presentan 5 momentos distintos a lo largo del trayecto de la pelota.
En el momento A) toda la energia es cinética, pues la altura es cero. En el
®/T\ 1 | momento B) parte de la energia cinética se transformé en potencial, pero
la energia mecanica sigue siendo la misma. En el momento C) la pelota
y 3 . alcanza su altura maximay su velocidad es cero, por tanto, toda la energia
E. E E  espotencial En el momento D) sucede lo mismo que en B) y finalmente en
- I el momento E) toda la energia es nuevamente cinética.
O voomys A En el movimiento vertical, la energia cinética y la potencial cambian
© || constantemente y segln el principio de conservacion de la energia: lo que
| pierde la energia potencial lo gana la energia cinética y viceversa. De tal
forma, la suma de ambas cantidades, o energia mecanica, siempre tiene el
y y u . Mmismovalor. Existen mas ejemplos donde la energia mecanica se conserva.
E. E E Piensa, por ejemplo, en un columpio comin o en un péndulo de Newton
_ ] como el de la figura 2.18.
D) v-23ms Nm Sin embargo, no siempre sucede asi. Por ejemplo, cuando existe fric
© N cién hay pérdida de energia. Es posible apreciar este fenémeno si dejamos
= - caer una canica en un tazén redondo:
ésta va de un extremo al otro per-
y ] : 3 diendo un poco de altura con cada
S oscilacién. Sucede asi, porque hayro-
. i zamiento entre la canica y el tazén.
EJv—s s y Cuando hay friccion, las superficies en
contacto se dahan a nivel microscopi-
! i co calentandose un poco; podriamos
decir que la energia se transforma,
2! " « pero deja de ser energia mecanica.
ﬁ Eg s & Asi que, en los casos donde no hay
2.17 Pelota de tenis que se avienta hacia 2,12 En el movimiento de un péndulo friccion, la energia mecanica se con-
arriba. también se conserva la energia mecanica. serva.
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1. Con base en lo que revisaste de energias mecanica y potencial, responde:

a) ;De qué variables depende la cantidad de energia potencial gravitacional que
posee un objeto?
b) ;En que casos la energia mecanica no se conserva?

2. Formen equipos e identifiqueny describan situaciones en las que la energia meca-
nica se transforma de cinética a potencial o viceversa, y expongan sus resultados
por medio de esquemas y dibujos. Al finalizar, compartan laforma en que organi-
7aron sus equipos y comenten como podrian mejorar para futuras ocasiones.

Disefia tu propia montafia rusa
1. Con un companero disena un juego tipo montana rusa. Supongan que el carrito se
suelta desde un punto inicial a partir del cual se movera libremente hasta llegar al
final del juego. Tomen en cuenta lo siguiente:

a) Siempre hay un poco de friccion.

b) Al finalizar el juego, el carrito debera detenerse con algiin mecanismo.

c) Eljuego debera ser seguro, por lo que el carrito no puede salir volando.

Con papel ilustracion y una canica, construyan su montana rusa. Para ello sigan las
siguientes instrucciones:

a) Dibujen dos veces lasilueta de su montana rusa sobre el papel

o

ilustracion.
b) Usenseparadores de medio centimetro para pegar las dos lami-
nas de tal manera que queden ligeramente separadas. Una
canica debera poder rodar haciendo el papel del carrito.
c) Cambien latextura del “riel” en las partes en las que quieran que
pierda velocidad.
d) Hagan lo que necesiten para que la canica se detenga en la par-
te final. Montaje dela montafia
e) Agreguen todos los elementos que consideren necesarios, siempre y cuando la B
canica llegue al final. ;Podrian hacer una vuelta de 360° o un salto? Inténtenlo.
3. Trabajen en equipos y respondan.
a) Con un plumon, marquen sobre sumaqueta los puntos donde la energia cinética
es maxima, donde es minima, donde haya pérdida de energiay donde la energia
se conserve {aproximadamente).
b) Hagan las medidas necesarias para calcular la energia mecanica inicial de su
magqueta. Necesitaran la masa de la canica.
) ;Es posible que la canica pase por una cresta mas alta que la inicial? Expliquen
por qué.
d) ;Qué tipo de fuerza tienen que aplicar para que la canica frene al final?

o

Organicen una exposicion de sus maquetas y muestren su diseno compartiendo las
explicaciones sobre las transformaciones de energia.



cuencia 10

DESCRIBE LAS CARACTERISTICAS DEL MODELD DE PARTICULAS ¥ COMPRENDE SU RELEVANCIA
PARA REPRESEMTAR LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Materia: el modelo de particulas

Todo lo que nos rodean esta hecho de materia. El color, la formay el volumen son sélo
algunas propiedades de todas las sustancias y materiales presentes a nuestro alrede-
dor. En algunos casos, un mismo material puede cambiar alguna de sus cualidades,
por ejemplo, suvolumen. Para explicar este tipo de fenémenos, es necesario saber
cémo es la materia a nivel microscépico. En esta secuencia, estudiaras su estructura
a partir de algunas evidencias.

1. La materia puede organizarse de distintas maneras y, por tanto, adquiere formas
muy diversas. Cada objeto tiene, ademas de la formay el color, otras propiedades.
;Cuales conoces?

2. Observa y compara las siguientes imagenes.

3. En parejas, elaboren en su cuaderno una lista de las propiedades que conocen para
cada imagen.

4. Describan las diferencias mas notables entre las propiedades de los objetos o sus-
tancias que aparecen.

5. Discutan con otra pareja las condiciones que deben cambiar para que se vean alte-
raciones en las propiedades que enlistaron.

6. Entre todo el grupo, escriban una lista de las propiedades de la materia que conocen.
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Cuando el aire se enfria reduce su volumen y cuando se calienta, éste aumenta. Lo
puedes observar siinflas un globo y lo metes al congelador. ;Por qué cambia el volumen
de un gas? ;Qué pasa con el agua al hervir? Para responder estas preguntas necesitas
conocer la estructura de la materia.

En la ciencia, suele suponerse que las cosas son de cierta manera para poder ex-
plicarlas y entender otros eventos similares. Esto se conoce como un modelo y es una
herramienta muy poderosa para generar conocimiento. Un modelo es también la
representacién de algin fenémeno que facilita su comprension y permite estudiar su
comportamiento. Sin lugar a dudas, la caracteristica mas importante de un modelo es
que permite hacer predicciones sobre la conducta de fenémenos similares.

Los modelos cientificos cambian con el tiempo. Entre mas cosas se saben sobre el
universo y la materia, algunos modelos se desechan, y otros se ajustan y robustecen.
Como ejemplo se pueden mencionar las diferentes ideas que se han planteado acerca
de la organizacion y funcionamiento de nuestro Sistema Solar, las cuales han evolu-
cionado conforme se han descubierto nuevas cosas sobre la materia y el universo. Las
ideas mas antiguas sobre el Sistema Solar colocaban ala Tierra en el centro y al resto de
los planetas y al Sol girando a su alrededor. Esto cambié de forma drastica cuando Nico-
las Copérnico propuso que el Sol se encontraba en el centro del Sistema Solar y que los
planetas, incluyendo a la Tierra, giraban entorno a él. El modelo planetario de Copérnico
no solo es una representacion de cémo se organiza y funciona el Sistema Solar; también
permitié predecir eventos astronémicos como los eclipses. Johannes Kepler retomo dicho
modelo para elaborar una representacién en la que los planetas tenian movimientos
elipticos alrededor del Sol. Gracias a esta variante del modelo, Newton desarrollé la Ley
de la Gravitacién Universal, que estudiaras en el proximo bloque.

( Un modelo cientifico
1. Lee el siguiente texto y responde las preguntas.

lUn alcalde de cierta ciudad solicitéd un estudio para Poblacidn
predecir cual serd la poblacién en los préximos afios. 135000

En la grafica se muestra el nimero de habitantes dela 130000
ciudad desde el afio 2000, Dos cientificos propusieron 122200
los siguientes madelos de crecimiento pablacional: 112105333
a} El cientifico X propuso una relacién matematica 100004

entre la poblacicn y el tiempo a traves del siguiente qc 500
maodelo matematico: P= 20004+ 100 000 100 000
b} El cientifico ¥ propuso: P=2 5004 + 80 000, 95000 4

Encada unodelos madelos, Pes la poblacién que 90000
habrd en Aafios a partir del 2000,

20004
20014
2002

20034
20044

2. En parejas ubiquen algunos puntos y tracen en su cuaderno la grafica de cada
modelo matematico en un plano cartesiano. Utilicen colores diferentes para
cada uno.

20054
2006

2007 4
2008 1

20094

2010 A
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3. A partir de sus graficas, determinen qué modelo es el mas adecuado. Utilicen la
grafica de la derecha.

4. En una discusion grupal, compartan los argumentos que les permitieron deter-
minar cual es el modelo adecuado.

Para que un modelo sea valido es necesario compararlo con la realidad. Por ejemplo,
el modelo geocéntrico —el que pone a la Tierra como centro del universo— perdioé va-
lidez cuando otros observaron aspectos que no coincidian con las predicciones hechas
con éste: como la idea de que las estrellas permanecian inméviles. Debes tenerlo muy
presente, ya que asise construye el conocimiento cientifico. El modelo del Sistema Solar
actual es muy diferente al propuesto por Copémnico y cientificos de todo el mundo lo
han validado en diferentes épocas. Sin embargo, ambos modelos han sido importantes
para conocer la estructura y funcionamiento del cosmos.

Un modelo sobre la estructura de la materia te ayudaria a explicar, entendery pre-
decir el comportamiento de las cosas que te rodean. ;Sabes cuando se planteé el primer
modelo sobre la estructura de la materia?

Uno de los primeros modelos se construyo hace mas de 2500 anos en la Grecia An-
tigua. Lo propuso Aristételes, quien suponia que toda la materia estaba constituida por
una mezcla de cuatro elementos: tierra, agua, aire y fuego. Suponia que el agua era una
sustancia continua que podia dividirse tantas veces como se quisiera; con base en este
modelo, incluso con el microscopio mas poderoso, el agua siempre se veia igual. Lo mismo
se podria decir de cualquier otra sustancia o material. Dos mil anos después, con el
nacimiento de la ciencia moderna, este modelo se confronto.

El aire comprimido
Material: una jeringa de & ml sin aguja por equipo.
1. Forma equipo con tus companeros y hagan lo siguiente.

a) Retiren el émbolo de lajeringa y luego introduzcanlo de nuevo hasta que la
goma llegue a la marca de & ml. Cubran la punta con su dedo, como se mues-
traen la figura, apliquen diferentes fuerzas sobre el émbolo y observen el
volumen de aire.

b) Incrementen la fuerza aplicada sobre el émbolo, registren el volumen de aire
dentro de la jeringa y luego suelten.

2. Contesten las preguntas y registren los resultados en su cuaderno.

a) ;Queé pasa con el volumen del aire dentro de la jeringa al aumentar la fuerza
aplicada sobre ella?

b) ;Pueden reducir el volumen del aire lo suficiente para lograr que sea cero el
volumen del aire dentro de la jeringa?

3. Propongan un modelo sobre la estructura interna de la materia que permita
explicar por que el volumen de los gases cambia al aplicarle una fuerza.
4. Comparen sus respuestas y lleguen a un acuerdo sobre un modelo.

a) Comenten por qué es importante llevar a cabo observaciones si se quiere

construir un modelo acerca de como es la materia.



A lo largo de la historia, filosofos, pensadores y cientificos han propuesto distintos
modelos con el fin de entender la estructura de la materia y su comportamiento. Sin
embargo, algunos de estos modelos han cambiado o se han sustituido pues no han
pedido explicar todos los fendmenos observados. Por supuesto, un modelo ne puede
esclarecer todos los fendmenos vistos o los que se observaran en un futuro; se trata
de un proceso que se construye y modifica con base en los avances de la investigacion
y el nuevo conocimiento que se genera. Lo importante es que identifiques cuando es
valido un modelo y que sepas que es una herramienta muy eficiente para construir el
cenecimiento cientifico.

En el bloque 1 revisaste que Newton formulé tres leyes sobre el movimiento, con
las que explicé una gran variedad de fendmenos. El también elabord un modelo de la
materia que explica el comportamiento de los gases, como el que observaste en la ac-
tividad anterior. Era consistente con sus tres leyes del movimiento, ademas superaba y
contradecia el modelo de Aristételes.

Newtaon propuse que un gas,como el aire contenideo en un recipiente, estaba confor-
mado por pequefios corplsculos en posiciones fijas que se expandian y contraian comao
espohjas segln el espacio que los contenia. Sostenia que si estos carpusculos interac-
tuaban entre si, con una fuerza de repulsién que disminuia al aumentar la distancia,
era posible explicar por qué, a mayor fuerza en el émbolo, hay mayor compresion. El
modelo newtoniano, aunque incorrecto, fue aceptado por la mayoria de los cientificos
de la época y persistio por muchos afios.

La idea de los pequefios corpusculos no es exclusiva de Newton. En los siglos vy
IvVa.n.e,los griegos Demdacrito y Leucipo propusieron que la materia estaba constituida
por pequefios corpusculos indivisibles llamades dtomes. Creian que diferentes combi-
naciones de ellos formaban todos los objetos en la Tierra; que las caracteristicas de la
materia eran resultado de las distintas formasy singularidades de sus atomos. Demacrito
y Leucipo pensaban que el agua fluia y escurria debido a que sus atomos eran esferas.
Crefan que el acero estaba hecho de dtomos con formas irregulares que embonaban
unas en otras para conformar los sélidos. Por otro lado, pensaban que los dtomos de
fuego eran espinosos, por eso, al tocarlos lastimaban. ;Se te ocurren mas propiedades
que se puedan explicar con este modelo?

1. A partir de lo que has revisado en esta secuencia, desde la pagina 135, haz lo que
se pide en tu cuaderno.
a) Menciona tres utilidades de los modelos cientificos.

2. Formen equipos y representen graficamente lo siguiente:
a) Untrozo de madera a partir del modelo de Aristételes.
b) Un vaso de vidrio seglin el modelo de Demécrito y Leucipo.
c) Elaire contenido en un globo seglin el modele de Newton.

3. Den comentarios acerca de de la actividad anteriory mejoren su representacio-
nes para hacerlas mas comprensibles.

137



Una diferencia esencial entre los modelos de Newton y de Aristételes es el hecho de
que, para Newton, la materia estaba constituida por particulas indivisibles o “Atomos”,
como los llamaban los griegos Democrito y Leucipo. Por el contrario, Aristételes pen-
saba que la materia era una sustancia continua, que llenaba todo el espacio, y que era
posible dividirla cuantas veces se deseara.

Con el modelo de Aristoteles no es posible explicar el cambio de volumen en un cuer-
po cuando se le aplica una fuerza. Por el contrario, el modelo de Newton, que supone
que la materia esta conformada por corpusculos pequenos, indivisibles, inméviles y que
interactdan entre si con una fuerza de repulsién, permite explicarlo como un reacomodo
de las particulas a partir de un cambio en la fuerza aplicada.

Con base en lo anterior se puede pensar que el modelo de Newton es mas eficiente
que el de Aristételes. Sin embargo, el de Newton sélo habla de gases; asi que fue nece-
sario perfeccionarlo y para ello se consideraron varios aspectos que veras a continuacion.

! Interacciones de particulas
1. En equipo, respondan las preguntas.
Imaginen que la materia esta constituida por pequenas particulas indivisibles
como proponia Newton.
a) Si unsélido opone cierta resistencia al tratar de dividirlo, ;cé6mo deberian de
interactuar las particulas que lo componen?

b} ;Como deberia ser la fuerza resultante entre las particulas?, ;de atraccién, de
repulsion o ambas? Expliquen por qué.

2. Compartan sus ideas con todo el grupo con los argumentos que las sustenten.
A partir de la discusién grupal, lleguen a una conclusion.

EJUGOS

Segun Aristételes, sifuera posible, podriamos dividir con nuestras manos
trozos de materia en partes mas y mas pequenas, y si tuviéramos instru-
mentos especiales, podriamos continuar sin limites; en este caso se diria
que la materia es continua. Sin embargo, como suponia Newton, también
es posible pensar que el proceso de division tiene un limite. A estose le
conoce como discontinuidad de la materia.

En 1758, Roger Boscovich ({figura 2.19) propuso un modelo en el que

£ Cudov

T

suponia que la materia estaba constituida por particulas que interactua-

2.19 Estampilla en conmemoracidn del ban por medio de unafuerza que variaba con la distancia. Las particulas
nacimiento de Roger Boscovich, astronomo en si no tenian volumen; es decir, no eran como pelotitas de esponja, sino

vy matematico croata.
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simplemente puntos. La variacion de la fuerza con la distancia era tal que, a distancias
muy cortas, la fuerza resultaba repulsiva, mientras que para distancias mayores la fuerza
era atractiva, lo que explica la imposibilidad de comprimir una piedray que se requiera
muchafuerza pararomperla. Paralos gases, en los que la distancia entre las particulas
es mayor, lafuerza atractiva entre ellas es muy débil, dandole al gas la libertad de ex-
tenderse en el espacio y ocupar un volumen mayor que en un sélido.

Durante la década de 1860 y 1870 James Clerk Maxwell (jel mismo del electromag-
netismo!) y Ludwig Boltzmann desarrollaron la idea de que un gas esta constituido
por muchisimos atomos, los cuales pueden considerarse esferas duras en movimiento
continuo que colisionan entre si. La importancia de esta propuesta es que se podia
explicar mediante las Leyes de Newton.

El volumen que ocupa una cantidad de agua en estado liquido generalmente es me-
nor que el volumen que ocupa cuando se evapora completamente, aunque depende
de las dimensiones del recipiente que la contiene. En cambio, al convertir el agua de
estado liquido a solido, su volumen varia muy poco (8% mas). Lo mismo sucede con
la mayoria de las sustancias.

Supon que la materia esta constituida por particulas, entonces la distancia entre
ellas sera mayor para un gas que para unsélido o un liquido, pues para formar un sélido
es necesario que se presente una fuerza de atraccién mayor entre las particulas, mientras
que en un gas esta fuerza sera menor (figura 2.20). Con base en lo anterior, si supones que
el aire también esta compuesto de particulas, como pequenas esferas, y que en un
solido las particulas estan muy cerca unas de otras, ;qué tanto tendrias que comprimir
el aire dentro de una jeringa para que se hiciera liquido? ¥ si estas pequenas particulas
rigidas interacttian a corta distancia formando sélidos y liquidos, y a mayores distancias
interactdan poco, dando origen a los gases, podemos explicar varios fenémenos.

~ Deliquido a gaseoso

1. Organizados en equipos utilicen una jeringa de 5 ml y agua caliente.

a) Agreguen 1 ml de agua a la jeringa sin que haya aire dentro.

b) ;Qué creen que sucedera si jalan el émbolo de la jeringa con el agua sin que
entre aire? Lleguen juntos a una prediccién y utilicen la idea de que la mate-
ria esta constituida por pequenas particulas.

2. Tapenla salida de la jeringa y jalen el émbolo aumentando el volumen; observen
qué sucede con el agua. Describan sus observaciones con detalle.

a) ;Observan formacion de burbujas en el agua mientras jalan el émbolo?

b) ;Podrian afirmar que aparece gas dentro de la jeringa? ;Es vapor de agua?

¢) ;Qué ocurre sisueltan el émbolo?

3. Consideren ahora que la jeringa tiene sélo 1 ml de aire y supongan que esta
constituido por pequenas particulas con masa, separadas unas de otras sin que
haya fuerzas entre ellas.

a) ;Qué pasaria con las particulas si no estuvieran moviéndose? Piensen que
son pequenas pelotas.

Salido

2.20 En un sélido, las

particulas estan muy cerca

unasde otras; en un gas,
Cuyo volumen es mayor,
se hallan mas alejadas.



Particulas en reposo.

(- -

Particulas viajandoa
grandes velocidades.
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b} ;Se podrian mantener suspendidas en el espacio dentro de la jeringa o sim-
plemente caerian?

c) Silas particulas se movieran a grandes velocidades teniendo la posibilidad de
rebotar en las paredes y entre ellas, jocuparian todo el espacio dentro de la
jeringa? Expliquen por que.

4. En la primera figura se presenta el caso donde todas las particulas estan en
reposo, mientras que en la segunda figura todas viajan a grandes velocidades.
a) Silas particulas estan en reposo y en presencia de la gravedad, ;qué sucede-
ria con ellas?
b} ;Cémo seria si se movieran con rapidez y pudieran rebotar contra las paredes
y entre ellas? Expliquen por qué.

5. Con base en la prediccion que hicieron al inicio, expliquen sus observaciones y
preséntenlas al grupo y a su maestro para contrastarlas.

En 1738, Daniel Bernoulli propuso un modelo que describia el comportamiento de
los gases. Los presenté como un conjunto de pequenisimas particulas con masa que se
movia libre y a grandes velocidades en el volumen que lo contenia. Determind que la
fuerza que se oponia a su compresién provenia del gran nimero de choques que estas
particulas realizaban contra las paredes. Se conoce como modelo cinético de gases. Estos
descubrimientos fueron ignorados durante unsiglo, pero serian el fundamento de otro
mas: el modelo cinético de particulas, el cual determina que la materia esta formada
por particulas diminutas, en continuo movimiento, y que se atraen mediante fuerzas.
Mas adelante podras estudiarlo con detalle.

El modelo de Bernoulli

1. Observa la figura y en tu cuaderno responde, a partir del
modelo propuesto por Bernoulli: ;por qué mientras mas
se comprime el aire mayor es la fuerza que debe aplicar-
se para seguir comprimiéndolo?

2. En parejas analicen sus respuestas y escriban una reflexién
sobre lo que piensan del modelo de Bernoulli.

3. Compartan su analisis con el resto del grupo y escriban
una reflexion general.

Al imaginar la materia como un conjunto de particulas pequenisimas, es posible
describir y predecir su comportamiento. Los puntos mas importantes son:
+ El nmero de particulas es enorme.
+ Se puede imaginar cada particula como un pelotita que sigue las Leyes de Newton.



+ Las particulas en un gas se mueven muy rapido y chocan como canicas sin perder
energia.

« Enlos solidos, las particulas estan unidas por fuerzas de manera que ocupan
posiciones casifijas.

Con base en los puntos anteriores, imagina que un gas esta constituido por
una infinidad de particulas y cada una se mueve como una pelotita en el espacio:
cae, rebota, sube y baja. Piensa en un aerosol {figura 2.21) que se dispara en una
habitacion cerrada. Puedes suponer que el aire esta constituido por un tipo de
particulas y el aerosol por otro. Como las particulas de ambos gases se mueven

a grandes velocidades y pueden rebotar con las paredes, eventualmente estarian  2.21 £l mecanismo de un aerosol
repartidas por todo el cuarto. Por eso puedes olerlo desde cualquier parte. =xpulsyparticulass granvelogdat.

! Tinta en agua calientey fria
Material: un vaso de vidrio con agua caliente y otro con agua fria, un gotero con
tinta negra.
1. Hagan la actividad en equipo.
2. Antes de dejarcaer una gota de tinta en cada uno de los vasos con agua, realicen
lo siguiente:
a) Con base en el modelo de Aristoteles sobre la materia continua predigan si
alguno de los dos vasos con agua se pintara mas rapido.

b) Ahora usen el modelo de particulas para hacer la misma prediccion que en
el inciso a).

En cada uno de los dos casos, discutan y construyan los argumentos que
sustenten su prediccion.

¢} Para cada uno de los dos modelos, predigan qué sucedera al dejar caer una
gota de tinta en el agua caliente. Para cada caso, argumenten.

3. Ahora realicen las observaciones.
a) Dejen caer una gota de tinta en cada vaso y observen la rapidez con la que
la tinta se mezcla con el agua.
b} Verifiquen si alguna de sus predicciones fue correcta.
4. Contesten las siguientes preguntas a partir del modelo de particulas.
a) ;Consideran que las particulas estan en movimiento en un liquido? ;Por que?

b} Silas particulas se mueven constantemente, jla rapidez con la que lo hacen
depende de la temperatura?, ;por que?

M
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¢} Al gas doméstico se le afiade olor para que sea detectable faciimente en una
fuga. De esta forma, se puede oler desde puntos lejanos. ;Cémo explicarian
esto con el modelo de particulas?

d} Busquen un ejemplo donde el modelo de particulas se utilice para explicar
un fenémeno.
5. Relinanse en grupo y comparen sus respuestas y predicciones; lleguen a una
conclusion grupal. Escribela a continuacion.

Ahora que ya revisaste la importancia del modelo de particulas, podrias explicar
algunos fendmenos de la materia, come la posibilidad de comprimir el aire al aplicar una
fuerza. Sin embargo, alin no has logrado obtener un modelo que esclarezca el comporta-
miento de liquidos, sdlidos y gases, aunque se tiene una pista que relaciona los estados
de agregacion de la materia con la distancia a la que se encuentran las particulas que
la constituyen.

Otro aspecto que todavia debes considerar es por qué la materia se encuentra en
un estado o en otro; es decir, jpor qué al congelarse el agua pasa de liquida a soélida?
¢Como se relaciona la temperatura de un objete con la materia que lo compone? ;Qué
significa que algo se enfrie o caliente?

Modelos de la materia

1. Describe en tu cuaderno los modelos de la materia de Aristoteles y el modelo
cinético de particulas y cudles son sus limitaciones.

2. Construye una linea deltiempe cen los diferentes modelos que explican la cons-
titucion de la materia y algunes de los fendmenos observades. Acompafia cada
modelo con un breve resumen. Agrega los experimentos o fendmenos que dan
origen a les nuevos medelos.

3. Presenta tu linea de tiempo al grupo y compleméntenla para construir, entre
todo el grupo, una linea de tiempo completa. Escribela a continuacion.



1. Responde las siguientes preguntas a partir de lo que has estudiado de la estruc-

tura de la materia.

a) ¢Cuales son las caracteristicas de las particulas en el modelo cinético?

b) ;Enunliquido en reposo las particulas estan completamente quietas? ;Como
puedes comprobarlo?

2. En equipos, realicen una representacion del comportamiento de los gases de
acuerdo con el modelo cinético de particulas. Elijan una manera creativa de pre-
sentar su trabajo; éstos son algunos ejemplos: descripcion verbal en rima, dibujo
0 esquema, maqueta y representacion corporal {donde cada integrante es una
particula). Al finalizar, reflexionen en grupo sobre con cual de las representaciones
les fue mas facil comprender el modelo cinético de particulas y por que.

1. En equipo lean el siguiente texto.

Cuando un astronauta hace una caminata en el
espacio, necesita un traje especial. Este lo man-
tiene caliente y con aire para respirar, ya que en
el espacio exterior no hay aire. Una pequefia fuga
en el traje espacial puede ser fatal; en cuestion de
segundos, el astronauta puede perder la capacidad
de respirar.

2. Con base en el modelo cinético de particulas contesten:

a) ;Por que piensan que todo el traje espacial debe estar inflado?

b) ;Qué sucede con las particulas de aire dentro del traje si hay algu-
na fuga?

c) ;Qué creen que sucederia si una persona se expone al vacio del espa-
cio exterior? Imaginen que tiene los pulmones llenos de aire.

d) ;Qué creen que pasaria con el agua liquida si se expone al espacio
exterior? ;Piensan que es probable encontrar agua liquida en un pla-
neta sin atmosfera?

3. Observen laimagen y respondan.

a) Consideren que las particulas de aire son atraidas al suelo. Usando

el modelo cinético, expliquen por que los gases no se escapan de |a

que conforman el aire, jcémo piensan que se moveria?
c) Expliquen por que con la altura la atmosfera se hace mas liviana al punto de
necesitar untraje espacial.
4. Comparen sus respuestas en grupo y den argumentos sobre las respuestas correctas.

atmosfera. - O
b) Supongan que pueden seguir la trayectoria de una de las particulas

La atmdsfera terrestre no
tiene un limite especifico,
pues con la altura
disminuye su densidad
deforma gradual.
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Secuencia 1 1

EXPLICA LOS ESTADOS ¥ CAMEIOS DE ESTADO DE AGREGACION DE LA MATERIACON
BASE EM FLAMODELD DE PARTICULAS

Materia: estructura y propiedades

Cuando dejas un hielo a la intemperie se derrite, es decir, se vuelve liquido. Cuando ca-
lientas el agua en la estufa, ésta hierve y se transforma en vapor. En ambos casos cambia
su apariencia, pero sigue siendo agua. Ahora piensa en un cubo de mantequilla que se
derrite en una sartén caliente. Sigue siendo mantequilla. Para explicar este tipo de
cambios en las sustancias y materiales es necesario saber como es la materia a nivel
microscopico. Para ello puedes emplear el modelo cinético de particulas que trabajaste
en la secuencia anterior.

1. Observay analiza las siguientes imagenes.

2. Retinete con un companero y registren las similitudes y diferencias que notan entre
las parejas de imagenes de agua y arena.

3. Escriban las diferentes propiedades de la materia.

4. ;Qué propiedades de los liquidos tiene la arena cuando la vemos de lejos?
Cuando nos acercamos, ;que se alcanza a notar en la arena?, ;por qué ya no pre-
senta las caracteristicas de un liquido?

5. Reflexionen en grupo sobre por qué es posible distinguir propiedades diferentes en
los materiales al observar sus particulas. ;Cémo se relacionan sus observaciones con
el modelo de particulas?
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Como viste en la secuencia anterior, el modelo cinético de particulas postula que toda
la materia esta constituida por diminutas particulas. Con el tiempo, este modelo sirvié
para explicar y predecir mejor el comportamiento de la materia. Por esto es necesario
comprender, de manera que puedas explicar con mayor precision por qué algunas
sustancias como el agua se comportan diferente cuando se encuentran en forma de
solido, liquido o gas.

" Descubrir fuerzas dentro de la materia
Material: plastilina, un gotero, agua.

1. Sobre una mesa de trabajo, haz una superficie plana horizontal con la plastilina.

2. Con el gotero, pon una gota de agua sobre la plastilina. ;El agua se dispersa sobre
la superficie? Agrega otra gota sobre la anterior y observa si se esparce.

3. Contintia ahadiendo agua hasta que se rompa la gota. Describe queé sucede con
el liquido, ;se extiende?, ;mantiene su forma con cada gota que agregas?

4. Si el agua esta constituida por pequenas particulas, unidas unas con otras, ;por
qué permite que otro grupo de particulas se una a ellas? ;Por qué no las rechaza?

5. Si un cubo de hielo se conforma por pequenas particulas, como el agua liquida,
ipor qué no pierde su forma? ;Qué debe estar presente entre las particulas del
hielo para mantener su estructura?

6. De nuevo, pon una gota de agua sobre la
plastilina seca, y usa la punta de tu lapiz
para “cortarla” y separarla en dos gotas
pequenas.

7. Ahora piensa en la fuerza que necesita-
rias para partir el hielo en dos. Explica
codmo se comparan las fuerzas necesarias N
para partir el agua liquida y la sélida. :
8. Discutan en una mesa redonda las carac- . :
teristicas que deben tener las fuerzas entre ‘\%
las particulas que conforman el agua y si
deben hacer mas experimentos.

Por experiencia, sabes que el hielo es mas frio que el agua liquida. ;Cémo es que la
temperatura del agua esta relacionada con que esté sélida, liquida o como vapor? ;Como
puede el modelo cinético de particulas ayudarnos a explicarlo?

Para que un solido conserve su forma, es necesario que sus particulas interacttien
entre si por medio de una fuerza de atraccién que las mantenga unidas. Lo mismo pasa
con los liquidos, una gota de agua tiende a estar junta porque hay atraccién entre sus
particulas. Encontramos que es relativamente facil dividir el agua sobre una superficie. En
cambio, con el hielo, sabemos que es mas dificil porque necesitamos mucha mas fuerza.
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A qué se refiere En el caso del vapor de agua o de un gas cualquiera, las particulas que lo constituyen

Repulsién. Fuerza que practicamente no interactan.
tiende a separara |os
objetos.

Sustancia, Componente
principal de los cuerpos
que secaracteriza por un sustancia puede presentarse en estas tres fases simultaneamente. Son diferentes
conjunto de propiedades
fisicas ¥ guimicas.

Podemos encontrar la materia como un sélido, gas o liquido, incluso, una misma

maneras de organizarse a nivel microscopico, a las cuales denominamos estados de
agregacion. Estos se relacionan con la interaccidén de las particulas, es decir, qué tan

alejadas puedan estar unas de otras.

La distancia entre las particulas depende de qué tan caliente o fria esta una sustancia.
Esta cambia su estado de agregacion si se altera su temperatura. Los estados de agre-
gacion son propiedades de la materia y, con base en el modelo de particulas, podemos
explicarlos de la siguiente manera {figura 2.22):

o Estado sélido. Sus particulas estan muy cerca unas
de otras, y lafuerza de atraccion es mayor; es tan grande

Solido

Un sélido, por ejemplo

la roca, posee una forma
determinada, que no varfa
facilmente. Esto se debe

a que las particulas estan
unidas fuertermente entre
si para formar una
estructura firme.

que las particulas no se separan. Por ello, los solidos se
caracterizan por mantener su forma y pueden soportar
la aplicacion de fuerzas externas sin que se deformen. Las
particulas no son libres de moverse y sélo pueden vibrar.
Estado liquido. A diferencia del estado sdlido, las par-
ticulas de un liquido no se quedan quietas y se mueven
con cierta libertad; sin embargo, se mantienen cerca unas
de otras debido a la fuerza de atraccién. Eso le da a los

Liquido

Elliguido adopta la forma
delvaso que lo contiene,

Asl sielagua delvaso se
derrama sobre una superficie,
la forma del liquido cambia,
pero suvolumen permanece
constante.

liquidos la propiedad de fluir y tomar la forma del recipien-
te que los contenga. Por ejemplo, laforma del agua dentro
de un vaso es justamente la del interior del vaso.

Estado gaseoso. Las particulas que componen al gas

estan separadas unas de otras. Lafuerza entre ellas es
de atraccion, pero de magnitud muy pequena (practi-
camente cero, como si no interactuaran entre si).

Gas

Un gas llena el espacio que lo
encierra y no posee forma ni
volumen propios: adopta la
forma de su recipiente, como el
helio contenido en el globa de
la imagen.

Debido a que la rapidez del movimiento de las particulas
es muy grande, éstas llenan todo el recipiente
que las contiene, rebotando en las paredes y ocupando
todo el espacio. Por ello resulta facil cambiar su volu-
men y forma al alterar el tamano del contenedor.

Plasma: Estado de agregacion en donde las particulas

se encuentran separadas {como en un gas) pero con
carga. Dicha carga produce una atraccion eléctricaque
tiende a mantenerlas juntas. Un ejemplo de plasmaes
el fuego.

Plasma

Notieneforma ovolumen
definido, estd formado

por la misma cantidad

de particulas positivasy
negativas. Al aplicar campos
electromagnéticos puede
formarfilamentos o rayos.

Las particulas en el hielo estan cercanas y relativa-
mente fijas unas a otras. Al aumentar la temperatura,

las particulas vibran con mayor energia y comienzan a
2,22 Los estados de agregacidn de la materia. separarse.

146)



Si aumenta la temperatura, las particulas del hielo comenzaran a vibrar con mayor
energia. Eventualmente, comenzaran a separarse. A este proceso, en que una sustancia
pasa de sélido a liquido, se le llama fusion. Si la temperatura sigue subiendo hasta los
100 °C, las particulas tienen suficiente energia para escapar de liquido y quedar libres
en estado gaseoso. Este proceso es la ebullicién (figura 2.23).

La descripcion anterior hecha para el agua, es aplicable a muchas otras sustancias.

Liquido
Salido Gas

A partir del modelo cinético de particulas y los estados de agregacién, podemos ex-
plicar y describir la posibilidad de que una sustancia cambie otras de sus propiedades,
como el volumen y la masa.

Compara la masa y el volumen del aguay el alcohol
Material: 50 ml de agua, 50 ml de alcohol, 2 probetas de 100 ml, balanza o bascula.

1. Mide la masa de la probeta vacia.

2. Agrega la misma cantidad de aguay alcohol a cada una de las dos probetas. Haz
la medicién lo mejor que puedas, de modo que la cantidad de alcohol y agua no
superen la mitad de la probeta. Responde las siguientes preguntas.

a) ;Cual es el volumen de agua que agregaste en la probeta (medido en ml)?

b) ;Cual es el volumen de alcohol?

¢) ;Cual es el volumen total?

d) ;Cual es la masa del agua y del alcohol? Recuerda que debes restar la masa
de la probeta.

3. Formen equipos y discutan lo siguiente.

a) Sivierten todo el alcohol en la probeta que contiene el agua, ;cual piensan
que seria el volumen y la masa total de la mezcla? Justifiquen sus respuestas
usando el modelo de particulas.

4. Viertan el alcohol en el agua y anoten el volumen de la mezcla.

a) Comparen sus predicciones con los resultados.

5. Entre los miembros del equipo, debatan y expliquen sus observaciones. Tomen
en cuenta que ambos liquidos estan constituidos por particulas {diferentes unas
de otras por ser sustancias distintas).

6. Expliquen por que es posible afirmar que, si en un sistema no salen ni entran
particulas, la masa no cambia.

7. Compartan sus conclusiones con el grupo y contrastenlas.

2.23 Bajo condiciones
ambientales similares, el
aumento de temperatura
propicia el cambio de estado
de sélido a liquidoy de
liquido a sélido.

Saber mas

Wisita el siguiente enlace
donde podras visualizar
las particulas durante los
cambios de estado de una
sustancia:

http:/fwneweedutics mx/
LLH
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El volumen de un objeto o de cualquier sustancia, asi como la posibilidad de que
cambie, depende de su estado de agregacién. En el caso de una mezcla hecha con sus-
tancias liquidas, el volumen dependera del volumen de cada una de las particulas que
constituyen a cada sustancia dentro de la mezcla.

En el caso de la masa, existe una regla general llamada Ley de Conservacion de la
Masa, que senala lo siguiente:

En todo sistema cerrado, fa masa no cambia.

Si ho agregamos o quitamos nada, los objetos o sustancias, sin importar si las mez-
clamos o reacomodamos, siempre tendran la misma masa. El modelo de particulas nos
permite entenderlo bien, pues cada particula tiene su propia masay la masa del sistema
es la suma de la masa de todas las particulas.

A qué se refiere

Sistema cerrado. Aquel " El volumen explicado por el modelo de particulas
cuya frontera no permite
ningtn tipa de interaccidn
con el entorno.

1. Hemos descubierto que es posible comprimir el aire dentro de una jeringa.
Observa la figura.
a) A partir de las siguientes imagenes, rea-

licen en equipos una representacion gra-
ficade las particulas dentro de la jeringa

E antesy después de comprimir. [ ] [ | |
b) Tomen en cuenta que hayla misma can-
; tidad de particulas. Ademas, representen 1
bt qué tan cerca deberian estar unas de las - r
= otras en cada caso.
2. Si dejan abierto un frasco con alcohol, en
—a poco tiempo se evaporara.
a) Expliquen como se lleva a cabo este pro-
ceso utilizando el modelo de particulas.
g
77y ¥
'

b) Expliquen por qué sucede esto solo si lo dejan destapado.

La compresién del aire
significa que estamos

reduciendo la distancia
entre sus particulas.

3. Preparen una exposicion para compartir sus resultados y modelos con el resto
del grupo.
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1. Retnete con un companero y respondan lo siguiente:

a) ;Como es la masa de un objeto con respecto a la masa de las particulas que
lo conforman?

b) ;En unsolido las particulas estan completamente en reposo?

2. Expliquen las siguientes propiedades de la materia a partir del modelo cinético
de particulas:
a) La forma de una regla de plastico.
b) El volumen del gas natural dentro de una tuberia.

3. En equipos realicen una mapa mental para explicar como son las fuerzas y las
distancias entre las particulas en cada estado de agregacién de la materia.

4. ldentifiquen qué se les facilité comprender de esta secuencia, y en qué concep-
tos tuvieron dificultades.

1. Lee la siguiente informacion.

Rabert Brawn (1773-1858) abservd con ayvuda de un micrascapio que, al calacar granas de
polen sabre un poco de agua, se maovian frenéticamente. Tal movimiento parecia ser com-
pletamente aleatario o azaraso v no pudeo explicarlo.

Una supasicién fue que las particulas estaban vivas v, can el fin de averiguarlo, repitic
sus abservaciones, pero poniendo pequefias particulas de polva en el agua. Encantré el
mismacomportamiento. En la figura se muestra la travectoria de una particula de polen.

Haoy se conace a este fendmeno coma mavimiento browniang, en hanor al boténico
Robert Brown.

En 1905, el clentifico Albert Einstein publicd su trabajo Sobre el movimiento postulado

por fa feoria cinética molecular del calor de pequefias parficulas suspendidas en un liquido
estacionario, en el que explicaba el fendmena como una evidencia a faver del modela Imagen de granos de

cinético de particulas. polen moviéndose en
agua al microscopio

{movimiento browniano).

2. Discutan en equipo y luego con el resto del grupo y con su profesor:
a) ;Cémo es el movimiento de las particulas que conforman el agua?
b) ;Qué sucede si una de ellas se topa con la particula de polen?
¢) ;Qué esperarian que pasara con el polen en cada choque?
d} Escriban una explicacién completa del fenémeno y hagan una representacion
grafica de ella.
3. Discutan y respondan los siguientes puntos:
a) Si una bacteria se encuentra sumergida en el agua liquida, ;puede llegar a cual-
quier parte dentro del recipiente que la contiene?
b) ;Como se relaciona este movimiento con el estado de agregacién del agua?
¢) ;Qué sucede con una bacteria que se encuentra en agua congelada?
d) Escriban una hipotesis sobre las ventajas de congelar los alimentos como la carne
o un caldo y hagan una investigacién para corroborarla.
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IMTERPRETA L& TEMPERATURA ¥ ELEQUILIBRIO TERMICO CON BASE EM EL MODELD
DE PARTICULAS

Temperatura y equilibrio térmico

El modelo cinético de particulas ha permitido explicar muchos fenémenos, como
los estados de agregacidn de la materia a partir de la cercania y las fuerzas entre las
particulas. Pero también hay otros factores determinantes que pueden sumarse al
modelo. En esta secuencia revisaras con mayor profundidad el concepto de tempera-
tura y su relacién con los cambios en el estado de agregacién, con base en el modelo
cinético de particulas.

Material: objetos de diferentes materiales como metal, madera y roca; un recipiente
con agua y tres hielos, y otro recipiente con agua caliente.

1. Retnanse en equipos. Toquen con ambas manos cada objeto (metal, maderay roca)
y sientan su temperatura. Ordénenlos desde el mas frio hasta el mas caliente y
andtenlos en ese orden en la primera columna de la tabla.

2. Ahora, sumerjan los dedos de una mano en el agua con hieloy los de la otra en el

agua caliente durante algunos segundos, como se muestra en la imagen. Tengan
cuidado de no quemarse; si el agua esta muy caliente, esperen a que se
enfrie un poco. Vuelvan a tocar los objetos con cada una de las dos manos
y completen las siguientes dos columnas de la tabla. Determinen sisienten
temperaturas diferentes para cada objeto en cada caso.

3. Respondan en su cuaderno las siguientes preguntas.
a) ;Cambio la sensacion de latemperatura de los objetos al usar una mano o la otra?
b) ;Es confiable usar el tacto para saber qué tan frio o caliente esta un objeto?

Justifiquen su respuesta.

c) ;Qué métodos o aparatos conocen para medir la temperatura de un objeto?

4. Compartan en grupo sus respuestas por medio de una lluvia de ideas. Con la guia
de su profesor, establezcan una definicién tentativa del concepto de temperatura a
partir de sus experiencias.
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Quiza alguna vez al banarte o nadar hayas sentido que el agua estaba muy fria, aun-
que para otras personas no haya sido asi. En otras ocasiones, habras podido notar lo
contrario, para ti estaba tan caliente que quemaba, mientras que otros no tenian esa
sensacién. El sentido deltacto determina por lo general qué tan caliente o frio esta algo;
sin embargo, como lo comprobaste en la actividad, no es la medicién mas confiable.

Al aspecto que mide qué tan caliente o frio esta algo se le llama temperatura. En el
ambito cientifico, es indispensable tener una definicién que determine ciertos sucesos
sin ambigliedad. Seguramente has observado que la temperatura de las cosas cambia:
el agua que pasa por el calentador de gas aumenta su temperatura; un objeto que per-
manece bajo los rayos del sol podria calentarse tanto que llegaria a lastimarnos al tacto.
Al meter agua al refrigerador, se enfriay, si la colocas en el congelador, se convierte en
hielo. ;C6mo puedes cuantificar qué tan caliente o fria esta una sustancia o un objeto?
;Puedes precisar mas el concepto de temperatura? Indaga al respecto.

o

Termémetro
Material: un frasco o una botella de vidrio chica y con tapa, un popote
transparente, silicon o plastilina, hielos, agua caliente, marcador inde-
leble, papel y pintura vegetal.
1. Reldnanse en equipos. Hagan un agujero en la tapadel frasco e intro-
duzcan el popote de tal forma que al cerrarlo quede a un centimetro
del fondo. Sellen con silicon el espacio entre el popote y la tapa. f
2. Llenen con agua tres cuartos de la capacidad del frasco; agreguen
pintura vegetal para formar una mezcla.
3. Cierren el frasco y ahadan agua por el popote hasta que llegue a la

mitad de este. Marquen en el popote el nivel de agua como se mues-
tra en la figura.

4. Sumerjan el frasco en agua con hielo y déjenlo reposar cinco minutos.
Marquen en el popote el nivel de agua alcanzado.

L. Ahorasumerjan el frasco en agua caliente. Observen y describan qué
sucede con el nivel del agua en el popote.

6. Comparen sus observaciones y lleguen a acuerdos sobre las descripciones que
hizo cada equipo.

En 1742, el fisico y astrénomo sueco Anders Celsius ided una escala centesimal para
medir la temperatura. Para ello tomé como referencia el punto de congelacion y el de
ebullicién del agua y lo dividié en cien grados. En un principio, Celsius propuso que el
cero correspondia al punto de ebullicién, mientras que el 100 al de congelacion. De esta
forma, al calentar un objeto la temperatura disminuia. Tres anos después, se invirtieron
los valores de la escala centigrada o de Celsius con lo que se definié la escala conocida

Desarrollo

A qué se refiere

Centesimal. Que estd
dividido en 100 partes
iguales,
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A qué se refiere

Calibrar. Establecer

con exactitud la
correspondencia entre
lasindicaciones de un
instrumentode medida v
losvalores de la magnitud
que se mide con él.

Dilatar. Que ocupa mas
espacio.

Capilar. De grosor igual o
menora uncabello.

Tallo —> 7§

Cuellof——>

Bulboh\——

2.24 Partes de un
termdmetro de mercurio,
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hasta hoy: al nivel del mar, la temperatura a la que se congela el agua es de 0 °C (cero
grados Celsius) y la temperatura a la que hierve es de 100 °C.

Los termémetros son los dispositivos que sirven para medir la temperatura (figura 2.24).
Si calibras el frasco con el popote de la actividad anterior, podrias hacer uno. Hay ter-
mémetros de muchos tipos: de vidrio con una columna de mercurio, sin contacto, con
[amina bimetalica, de gas, de resistencia y digitales, entre otros. El termémetro de
mercurio consiste en un tubo de vidrio delgado que en uno de sus extremos tiene un
depésito (bulbo) lleno de mercurio, como se muestra en la figura 2.24. Cuando la tem-
peratura es baja, el mercurio ocupa menos espacio que a temperaturas altas. A medida
que la temperatura sube al entrar en contacto con el cuerpo humano, el mercurio se
dilata y desplaza dentro del capilar que se encuentra dentro del tallo, ya que no cabe
en el deposito (bulbo).

La forma de leer este termometro consiste en observar la escala y determinar hasta
qué punto ha subido el mercurio. Fue muy popular por su bajo costo y porque funciona
perfectamente en el intervalo de temperaturas del cuerpo humano. Sin embargo, se ha
dejado de usar ya que el mercurio es peligroso para la salud.

A partir del siglo xvIl surgio la creencia de que el calor era un fluido que podia trans-
mitirse de un cuerpo a otro; de tal forma que un objeto caliente tenia una gran can-
tidad de este fluido que, en contacto con un objeto frio, pasaba a éste hasta igualar
la temperatura de ambos objetos.

En el siglo v 11, el francés Antoine Lavoisier mejoré el modelo al proponer que di-
cho fluido consistia en pequenas particulas sin masa, a las que se les llamaba calérico,
las cuales eran atraidas a las particulas que componian la materia. Con base en este
modelo, se explicaron los estados de agregacion de la materia como un fenémeno qui-
mico. Se argumentaba que, cuando una sustancia tenia poco calérico, se mantenia en
estado sélido, y que cuando se le agregaba calérico, su composicidon quimica cambiaba
y se hacia liquid 0. 5i se agregaba mas calérico, la sustancia se volvia gaseosa. De hecho,
se afirmaba que el fuego consistia en una cantidad abundante de calérico.

Un punto fundamental era que la cantidad de calérico no cambiaba, sélo transitaba
de un cuerpo a otro; el caldrico no se creaba ni se destruia. El modelo fue aceptado por
la mayor parte de la comunidad cientifica, pero a finales del siglo XVl se puso en duda,
ya que habia un fenémeno que no podia explicarse con este modelo.

- iEs valido el modelo del calérico?
Material: un pedazo de papel y una pluma o lapiz.

1. En parejas, forren con el papel la parte contraria a la punta del lapiz o plumay
téquenla con el dorso de su mano para sentir qué tan caliente esta.

2. Frétenla por dos o tres minutos contra una superficie plana aplicando presion.
Téquenla nuevamente con el dorso de la mano para que comparen si esta mas
caliente, mas fria o igual que al principio.

3. Contesten las siguientes preguntas.



a) ;Sienten que el papel esta mas caliente que antes? ;Cémo lo explicarian? Saber mas

Repitan el experimento si lo consideran necesario.

Visita el siguiente enlace
para saber mas sobre los

estados de la materia:

http:/fwwwedutics. mx/

b) Supongan que es cierto el modelo del calérico, ;cémo cambié la cantidad ULy
de calorico en el papel que forraba el lapiz? Expliquenlo segin el modelo de

Lavoisier.

) Si el calérico no se crea ni se destruye, ;de dénde sali6? ;La superficie donde
frotaste tu lapiz se calenté o enfrio segin lo que debia pasar con el modelo

del calérico?

d) De acuerdo con tus observaciones, jel modelo del calérico explica el calenta-

miento por frotacion?

4. Compartan sus conclusiones con el grupo y con ayuda del profesor lleguen a una

conclusion.

A mediados del siglo X1, el inglés James Prescott Joule disené un expe-
rimento (figura 2.25) para averiguar cémo aumenta la temperatura del agua
con la friccion. Encontré una relacién entre la energia mecanica transferida a
un recipiente con agua. Para ello construyé un dispositivo con un recipiente
para contener agua, el cual evitaba que el liquido se enfriara o calentara por
las condiciones externas. Dentro del recipiente, unas aspas movian el agua
y producian la friccién necesaria para calentarla. Un contrapeso amarrado
al eje de las aspas producia su movimiento al caer. A partir dela masay la
alturainicial del peso que colgaba, midio la energia potencial gravitacional
que se transformaba en energia térmica para calentar el agua.

El resultado del experimento fue que la energia potencial gravitacional
del contrapeso que cae se transfiere al agua por la friccién de las paletas,
incrementando proporcionalmente su temperatura; ésta era un indicador
de la energia ganada por el agua, de tal forma que, si se duplica o triplica la
masa del contrapeso, la energia transferida al agua también se duplicaba
o triplicaba.

2.25 El experimento de Joule fue dificil de
realizar pues se necesita una gran cantidad de
energia cinética para producirun cambioen la
temperatura del sistema.

En el modelo cinético de particulas que estudiaste en la secuencia 10, la temperatura
se explica como el resultado del movimiento de las particulas. Mientras mas rapido sea
este movimiento, mayor es la temperatura. Asi que los sélidos cuyas particulas se

mueven poco suelen tener una menor temperatura que cuando se vuelven liquidos o

gaseosos. En la figura 2.26 (pagina siguiente) se muestra como cambiarian las molé-

culas del hielo al aumentar su temperatura.
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2.26 Cambio en las
moléculas de hielo con el
aumento detemperatura.

2,27 la particulagquese
mueve mas rapido transmite
energia a la que se mueve
mas lento. Cuando sucede
muchas veces, tienden a
tener la misma energfa.

2,28 Equilibrio térmico

[wolatilizac
/Fusm
5alido Liguido

< (i

154)

ublimadén progresiy

Solidificacién W

Sublimacion regresiva
(deposicidn)

Aumentael

movimiento,
Desordenadas, en algunas salen
Ordenadas movimiento volando.
Aumenta Aumenta St 21| Aumenta
|z energia, N la energia, |z energia,
¥, aumenta la by aumenta la 4 aumentala J
_ 5 _ termnperatura. = ternperatura, ; 5 - termperatura. _i"y
e & J & J )
e e et S - -

Cuando dos objetos estan en contacto, las particulas de la superficie chocan entre
si, de tal manera que las que se mueven mas rapido transmiten su energia a las que se
mueven mas lento (figura 2.27).

— — —
Lo mismo sucede con los liquidos y los gases. La cantidad de choques es tan grande

que eventualmente todas las particulas de ambos liquidos o gases tienen la misma
energia y terminan con la misma temperatura sin importar su estado de agregacion. Ya

que las particulas tienden a contar con la misma energia, ésta fluye del elemento mas
caliente al mas frio, lo que da como resultado que la temperatura final tenga un valor
intermedio a las temperaturas iniciales. En la figura 2.28 el rojo es caliente, el azul, frio
y el amarillo, tibio.

. -
Cuando dos cuerpos tienen la misma temperatura estan en equilibrio térmico y la
energia de sus particulas también esta equilibrada, como muestra la figura 2.28.

{ Modelo de particulas, temperatura y estados de agregacion
1. En la figura se muestran los diferentes cambios de estado

én) de agregacion. Desarrolla una representacion grafica de

AT )
Spslzasian cada uno con el modelo de particulas.

2. Dividan en equipos cada uno de los cambios. Cada equipo
debera explicar como se lleva a cabo el cambio de estado;
si es necesario, detallen la transferencia de energia al

Gasenso

objeto o la obtencidn de energia.
3. Expongan ante el grupo la representacion grafica y su
explicacién, y entre todos validen las exposiciones.



1. Con base en lo que estudiaron en esta secuencia acerca de la temperatura, res-
pondan lo siguiente:

a) ;Queinformacion brinda la temperatura de un objeto con respectoa sus particulas?
b) ;Como demostrarias que el calor es una forma de energia? Apoyate en la
descripcion del experimento de Joule de la pagina 153.

2. Formen equipos y expliguen como un objeto caliente en contacto con uno mas
friotransfiere su energia hasta que ambos alcanzan el equilibrio térmico. Retinan
sus explicaciones y hagan una presentacién ante el grupo. Evalien su participa-
cion en la exposicion.

1. Lee la siguiente informacion.

El globo expulsa
aire paravolar,

Reaccion

Los autos arrancan gracias a la friccion entre las B
: - Al £ ) Accion
llantas v el pavimento. Un avidn utiliza hélices o i

o

turbinas para impulsarse al “jalarse” del aire, Ln | M —

jet o cohete espacial recurren a un método dife-
rente, pues en el espacio exterior no hay de que

“agarrarse”,
Setrata del principio de propulsidn en el que sa- El cohete expulsa combustible
len expulsados gases a grandes velocidades hacia a para ganar altura.

atras, como un globo inflado que se nos escapa de

las manos. Mientras mas masa se expulse y mayor o '“.

sea su velocidad, mayor sera el impulso, E— "'—\—

El principic de un cohete y de un globo es esencialmente
el mismo. Se desplazan hacia adelante expulsando el gas
presurizado hacia atras.

2. En un globo se expulsael aire de adentro; en
un cohete, el gas es producto de una com-
bustion. Reflexiona y responde.
a) Un ejemplo de combustion es cuando se quema gaso-
lina. ;Como es latemperatura del producto de la com- ol espadal
bustion comparada con la del combustible antes de ;

quemarse? [ Aire )
b) Laenergia que obtienen las particulas del gas proviene 5
de la reaccidon quimica, jes posible que un gas seafrio?
< H,0 T
s , X 2 / -I
Explicalo con el modelo de particulas. N Bomba |
L Tapdn deaire |

c) ;Por que conviene que la combustion sea lo mas

caliente posible? WJ
3. Investiguen en equipo como funciona un cohete de agua

y, de ser posible, construyan uno. Antes de ponerlo a prue-

ba, hagan un modelo en el que expliquen su funciona-

miento. Utilicen el modelo de particulas para describirlo.
4. Compartan su investigacion con el grupo.
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Secuencia 13

AMALIZA EL CALOR COMO EMERGIA

Calor, energia y su conservacion

La temperatura es un concepto que puede explicarse a partir del modelo de particu-
las, aunque parezca ajeno al movimiento. Sin embargo, si ahadimos los conceptos de
energia y calor que analizaremos en esta secuencia, el calentamiento del agua y otros
materiales puede entenderse correctamente con este modelo.

1. Lee la siguiente informacién.

La deteccicon del calor tiene miltiples aplicaciones, como la prevencian y deteccién de
incendios, de fugas en tuberfas industriales, la asistencia a seres vivos en situaciones de
emergencia o inclusive la medicién del calor de objetas procedentes del espacio. Existen
multiples formas de detectar calor, segin |a fuente; na es lo mismo detectar calor en el

aire que en el fuego,

Material: una liga, un clavo, una hoja de papel, un bloque de
madera (el tamano debe ser tal que la liga quede ajustada a
su contorno) y un encendedor.

2. Formen equipos y desarrollen las siguientes actividades.

a) Corten unaflecha de papely armen undispositivo como
el de la imagen. Este sera su detector de calor. Para
saber si algo esta muy caliente, deberan acercarlo a la
zona A.

b) Con mucho cuidado, acerquen la flama del encendedor
alaliga en lazona A y observen lo que sucede. Tengan
cuidado de no quemarse y de no quemar la liga. Prueben
acercar la flama a la cabeza del clavo. Describan lo que
observan.

) El calor cambia algunas propiedades de los objetos. ;Qué piensan que cambia en
la liga al calentarla?

3. Piensen en las medidas de seguridad que llevan a cabo mientras estan en la cocina.
Recuerden algunos utensilios que experimentan cambios de temperatura y respon-
dan los siguientes puntos.

a) Por qué piensan que una olla no debe ser de plastico?
b) :De qué material suele ser el mango de una sartén? ;Por qué?
¢) ;Qué materiales se pueden meter al horno de microondas? ;Saben por qué?

4. Discutan en grupo sobre la importancia de detectar el calor para la prevencion de
accidentes. Comenten los efectos que produce el calor en los objetos, mas alla de la
elevacion de la temperatura.
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En la secuencia anterior revisaste que la temperatura esta relacionada con la energia
cinética de las particulas, la cual, en un proceso como calentar agua, aumenta.

Se llama calor a la energia que se transfiere a una sustancia y que provoca un cambio
en la energia cinética de sus particulas (temperatura). Al transferir calor a un cuerpo, la
energia cinética de las particulas aumenta, por tanto, la suma de la energia de todas las
particulas se incrementa de manera proporcional. A la suma de la energia de un sistema
se le conoce como energia térmica o calorifica. Pero hay una diferencia importante entre
la temperatura y la energia térmica: la temperatura es la energia cinética promedio,
mientras que la energia térmica es el valor de la energia de todas las particulas.

Si calentamos un litro de agua y lo separamos en dos partes iguales, la cantidad de
energia transferida a cada medio litro sera la mitad de la transferida al litro completo.

+Qué sucede con la temperatura?, ;acaso también se divide en dos? ;La temperatura
es una medida del calor transferido a un objeto?

Energia térmica y temperatura
1. Imagina que tienes 100 ml de aguay que le transfieres una cierta cantidad de

energia térmica (calor, Q), de tal forma que su temperatura aumenta 10 "C.

Responde las siguientes preguntas.

a) Si transfieres la misma energia a1 litro, jcuanto piensas que aumentara la
temperatura? Justifica tu respuesta.

b) Si transfieres la misma energia a 500 ml de agua, la cual se encuentra a una
temperatura de 25 °C, ;cual piensas que sera su temperatura final? Justifica
tu respuesta.

2. Comparte tus resultados con el grupo y construyan una conclusion grupal.

Imagina que calentaste un litro de agua y que

. T — p— ——
aumenta sutemperatura de 20 °C a 30 °C. 5i des- w’—r; = "'-—-'——m,i'
pués divides el agua en dos vasos de 500 ml, jcual : ‘?‘b . :;')0./« D
sera la temperatura de cada vaso? b f’)" e eets < '\‘{ =
Al transferir calor a una sustancia, la rapidez ) @ declor {)’q/_ i
. Al Q’ ) \.._l_'oahxi
promedio del movimiento de sus particulas aumen- T B #
tara. Asi que, la cantidad de calor que se transfirio L
al litro de agua que imaginaste determinara un L & o Q,
aumento en el movimiento de sus particulas, que a y 2 \S 0 Dividiral P e
su vez producira un incremento de temperatura ' Q’O" litro de agua| /{,"’C{ @, “a N
en todo el volumen de la sustancia. _ q Q. )) C::Zr;tse t)(‘w’("\z‘ N ?‘\_ B

En la secuencia 9 estudiaste que la energia se
transforma, pero no se crea ni se destruye. Por eso, si divides el volumen total del agua  z.29 alrecibircalor,
en dos, la energia térmica (Q) suministrada a cada 500 ml sera la mitad de la energia 125 particulas aumentan
inicial. En cambio, la energia cinética final (temperatura) se mantendra igual en cada S

mitad debido a que se distribuye entre todas las particulas {figura 2.29).
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A qué se refiere Ningln cuerpo posee calor, ya que es una energia en transito: mientras dos cuerpos
Equilibrio térmico. tengan diferentes temperaturas y estén en contacto, existira caler; pero en cuanto al-
E DN CiUERe cancen el equilibrio térmico, el flujo de calor desaparecera. Como el calor es una forma
igualan las temperaturas B . . . .. .

de dos cuerpos que de energia, sus unidades son los Joules (al igual que la energia mecanica). Si queremos
estan en contacto y que elevar la temperatura de un litro de agua, por ejemple de 14 °C a 15 °C, serd necesario

inicialmente presentaban

) afiadir una cantidad de calor igual a Q = 4184 J. También existe otra unidad para cuan-
diferentes temperaturas.

tificar el calor, la cual se define en términos de la temperatura del agua: a la cantidad

de energia necesaria para elevar1°C la temperatura de 1 ml de agua se le denomina
caloria y se denota por la expresidn cal.

18 °C Diferencia entre calor y temperatura
2°C 1. En parejas respondan lo siguiente. Supongan que tienen 12 ml de
- agua caliente a 18 °Cy 4 ml de agua fria a 2 °C, como se muestra en
48 calorias )
el diagrama.
2. Sitransfieren 48 calorias del agua caliente a la fria {recuerden la
Tml Aml definicién de caloria):
12 ml a) ;Cuanta energia térmica pierde cada mililitro de agua caliente?

b) ;Cuéanto cambia la temperatura de cada mililitro de agua caliente?

c) jCudl es el cambio de temperatura del agua caliente?
d) ;Cuénto calor gana cada mililitro de agua fria?
e) ;Cudl es el cambio de temperatura de cada mililitro de agua fria?
f) ;Cudl es el cambio de temperatura del agua fria?
3. Contrasten sus resultados con otra pareja. A continuacion, escribe si sus respues-

tas fueron diferentes y explica por qué.

Fnergia Auments Sitenemos un litro de agua con una temperatura inicial de 20 °Cy lo
Hansienda v posc calentamos aumentando 10 °C, obtenemos una temperatura final de 30 °C.
Para lograrlo, fue necesario transferir energia a las particulas que constitu-

Eirergia Qﬁ% /;gcfnenté yen ese volumen de agua. Si transferimos la misma cantidad de energia a
transmitida Q dos litros de agua, ho podriamos aumentar su temperatura a 30 °C, ya que
deberiamos aumentar |a energia cinética del doble de particulas por lo que la
,?% ’;Eg‘e”té energia aplicada no seria suficiente. Es decir, la cantidad de energia se
reparte en el doble de particulas y por ello requerimos el doble de energia

2.30 Transferencia de energia. para alcanzar la temperatura de 30 °C. Observa la figura 2.30.

En las sustancias liquidas y gaseosas, las particulas, al moverse, se desplazan de un lugar
a otro. En cambio, en un sélido las particulas no peseen total libertad de movimiente,
sino que solamente pueden vibrar en su lugar. Entonces, jqué ocurre si enfriamos un
cuerpo lo suficiente como para que las particulas no se muevan?
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El frio y el movimiento de las particulas

1. En un sdlido, la energia cinética de las particulas que lo constituyen proviene de

un movimiento de vibracion. En parejas, respondan los siguientes puntos:

a) ;En qué consideras que se diferencian los movimientos de vibracién de des
solidos a diferente temperatura? Describelo.

b) ¢Cémo es el movimiento de una particula con energia cinética igual a cero?

¢} Tomando en cuenta la relacién que existe entre energia cinética y tempera-

tura. jPodria enfriarse mas una sustancia cuyas particulas no poseen energia

cinética? jAcaso existe una temperatura minima?
d) Compartan sus respuestas y lleguen a una conclusién en grupe.

Cuando las particulas que constituyen un material se encuen- 373K
tran en reposo (sin moverse), es decir, con energia cinética igual
a cero, éste no puede estar mas frio. Esa es la minima tempera-
tura tedricamente posible en el universo: se le conoce como cero
absoluto.

En unidades de grados Celsius, el cero absoluto equivale a—273
°C. Pero existe otra escala para medir la temperatura llamada esca-
la absoluta o escala Kelvin, cuya unidad son los grados Kelvin y se
denotan con la letra K. En ella, el cero se encuentra precisamente
en el cero absolutoy la magnitud del grado es igual al de la escala
Celsius (figura 2.31). De esta forma, el agua (al nivel del mar) se 73151
congela cuando sutemperatura es de 273 Ky hierve a 373 K.

Es imposible que un objeto o sustancia esté a una tempe-
ratura de O K. En teoria, podriamos acercarnos al cero absoluto
tanto como quisiéramos, pero no alcanzarlo jamas. Esto se debe 0 1
a que necesitariamos de otro objete a temperatura menor que Kelvin

310K

298 K

i
1

100°C

37°C

25°C

0'cC

=27315

Punto de
ebullicion del agua

Temperatura
corporal

Temperaturade la
habitacion

Punto de
congelacion
del agua

Celsius

el cero absoluto (que es imposible) para poder enfriar el objete 2.31Comparacién de las escalas Kelvin y Celsius.

original.

1. Con base en lo que has revisade en esta secuencia, responde:

a) jCudl es la diferencia entre energia térmica (calor) y temperatura? Utiliza el

modelo cinético de particulas en tu explicacion.

b) Sidos cuerpos estdn en contacto, jcual es la condicion para que exista flujo

de calor entre ellos?

c) ;Coémo seria el movimiento de las particulas en una sustancia que se encuen-

traa O K?

2. Relinete con un compafiero y representen el equilibrio térmice con base en el
modelo cinético de particulas. Consulten a su maestre si tienen dudas y atiendan

sus observaciones.
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El mundo esta lleno de procesos térmicos, por ejemplo, colocar agua en un recipiente
sobre el fuego de una estufa para que hierva, la dilatacion de los objetos metalicos
o la transmisién del calor. De manera general, durante un proceso térmico se modifica
la temperatura de los objetos o los materiales cambian su estado de agregacion. Al
observar a tu alrededor, te daras cuenta de que muchos cambios involucran el calor
y la temperatura.

Hemos estudiado con detalle como es posible cambiar el volumen de un gas, pero
poco hemos dicho sobre los sélidos y los liquidos. En estos estados, los cambios de
temperatura también producen cambios en el volumen, aunque son muy pequenos
en comparacion con los de los gases. A este fendmeno se le conoce como dilatacién.

En el caso de los materiales metalicos, la dilatacién ocurre con relativa facilidad al
calentarlos. Es por ello que en el diseno de estructuras como puentes y vias de tren es
muy importante tomar en cuenta los efectos de aumento y
disminucion del volumen de los materiales provocados por los
cambios de temperaturay la friccion.

Talvez te sea familiar el sonido de un tren en movimiento.
El ruido producido por las ruedas metalicas contra las vias es
caracteristicoy ritmico. Es el sonido producido por un pequeho
salto de las ruedas al cambiar de un tramo de via a otro. Los
diferentes tramos de las vias de acero deben estar separados
para que el metal tenga suficiente espacio cuando se dilate
(figura 2.32).

En otros objetos, la dilatacién es utilizada de manera prac
tica, como en los termdmetros de mercurio que miden la tem-
peratura corporal. Como viste, el cambio en el volumen de la

2.32 De no existir las juntas de dilatacién (espacios entre las sustancia es utilizado como referencia para medir la tempe-
vias), los trenes podrian descarrilarse.

ratura (secuencia 12).

[ Dilatacién delos sélidos
1. En un sélido, las particulas estan fijas y su Unico movimiento es vibratorio. La
amplitud de talvibracién depende de su temperatura. De acuerdo con esta infor-
macion, responde los siguientes puntos.

a) Si latemperatura es mayor, la amplitud de la vibracion es

b} Si la vibracion es mayor, el espacio ocupado por la particula es

¢) Explica por qué al calentar un sélido es posible que su volumen aumente un
poco.

d) Haz un diagrama que represente un sélido en diferentes momentos y a dis-
tintas temperaturas.

2. Comparte tus respuestas con el grupo y construyan entre todos una explicacion
de la dilatacion de los sélidos.
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Con los conceptos que hemos estudiado, se puede concluir que al sumi-
nistrar suficiente calor a una sustancia liquida como el agua, lograremos
aumentar la energia cinética de sus particulas para que transite a su
estado gaseoso, como cuando se pone a hervir agua en la estufa (figura
2.33). ;Sabias que existe un lapso en el que la temperatura ya no cambia
a pesar de que la flama siga encendida? En este periodo, cada caloria
suministrada aporta energia cinética para que poco a poco las particulas
salgan disparadas en forma de vapor, por tanto, al aumentar la flama de la
estufa no eleva temperatura del agua, sino que se evapora mas rapido. Asi
que, si en tu casavan a cocer alimentos, no necesitan mantener la flama

alta mientras hierve el agua; pueden bajarlay el agua seguira hirviendo.  2.33 La ebullicién del agua es un proceso
Asi no desperdician energia y ahorraran gas. el b URlia LR S
[ Evaporacién y enfriamiento
Material: dos vasos identicos con agua caliente, plastico adherente o una bolsa
de plastico, ligas y dos termémetros de laboratorio.
1. En equipos, hagan lo siguiente.

a) Coloquen los dos vasos, uno junto al otro y llénenlos con agua
caliente, verifiquen que estén a la mismatemperatura. Pongan un
termometro en cada vaso. Tapen uno de ellos con el plastico adhe-
rente dejando el termémetro como en la imagen.

b) Hagan una prediccién sobre cémo cambiara la temperatura de los
vasos. Si piensan que habra una diferencia entre ellos, expliquen-
lo con el modelo de particulas.

¢) Midan la temperatura cada dos minutos, hasta que alguno haya
descendido 10 "C.

2. Respondan.
a) ;Qué diferencias encontraron en el comportamiento de la temperatura?
b) ;Fue acertada su prediccion? Discutan en equipos alguna explicacién que se

ajuste a sus descubrimientos experimentales.
3. Comenten en grupo el efecto que tiene la evaporacién en la temperatura.
Expliquen por qué se enfria una bebida caliente al soplar sobre ella.

De la actividad anterior, podemos concluir que el proceso de evaporacién produce el
enfriamiento del resto del liquido. ;Por qué ocurre este fenémeno? Para que las particulas
de un liquido adquieran la suficiente energia para su evaporacién, deben obtenerla del
resto de la sustancia por transferencia, lo que origina el enfriamiento.

Un ejemplo mas cercano de los efectos de la evaporacién sobre la temperatura se
presenta cuando haces ejercicio o cuando estas en un lugar muy caliente, y tu cuerpo
suda. Estafuncion tiene un propésito: enfriar nuestro organismo cuando se calienta. Si
hacemos ejercicio, la energia interna aumenta, se transfiere calor y se eleva la tempe-
ratura del sistema. Al sudar, la superficie externa de tu cuerpo se humedece y provoca
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el efecto que observaste en la actividad anterior. Cuando el
sudor se evapora, “roba” calor al cuerpo y asi disminuye su
temperatura (figura 2.34). Por esa misma razon, al salir de la
regadera sientes frio y también cuando frotas alcohol en tu
piel. Pero no todos los liquidos se evaporan igual, el alcohol,
por ejemplo, se evapora facilmente; mientras que el aceite no
lo hace con facilidad.

Uno de los procesos térmicos mas evidentes es la transmision

2.34 La evaporacién del sudor nos mantiene frescos, de calor. Podemos calentarnos al estar junto a unafogataosi
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rodeamos una taza de té caliente con las manos. Si tocamos
la plancha caliente con un dedo, nos quemamos, y podemos hervir agua dentro de
un recipiente metalico silo colocamos sobre la flama de una estufa. Todos éstos son
ejemplos que muestran la transferencia de calor de un objeto a otro.

" Conveccién y conduccion
Material: pedazos de papel, vaso de precipitados
con agua {también pueden usar un pocillo de

aluminio o peltre), parrilla o mechero, una vela, L S—
una puntilla de grafito, un clip y encendedor. ! p

1. En equipos, hagan el siguiente experimento

sobre conveccion.

a) Agreguen los pedazos de papel al agua
y ponganla a calentar. Si no tienen parri-
lla o mechero, pueden usar la vela.

b} ;Cémo se ven los papeles en el agua cuando esta fria y no esta encendido el
mechero?

c) Silaflama dadirectamente a la parte inferior del vaso, ;por qué se calienta toda
el agua? Para responder, tomen en cuenta el modelo cinético de particulas.

d) Los papeles son facilmente arrastrados por las corrientes de agua. ;Piensan
que ocurrira algo con ellos dentro del vaso?

e) Observen su movimiento en el agua cuando esté caliente. ;Qué trayectoria
aproximada sigue cada pedazo?

f) ;Fue correcta su prediccion del inciso ¢)? Expliquen sus observaciones con
base en el modelo de particulas.

2. Hagan este experimento sobre conduccién.

a) Corten lavelaen dos y enciendan una de las mitades. Coloquen la otra mitad
de forma horizontal y sobre ella la puntilla y el clip estirado. Contesten.

b) ;Que puede suceder si calientan uno de los extremos del clip y de la puntilla?
;Habra diferencias entre cada uno? Expliquen por que.

¢) Calienten con la flama uno de los extremos del clip y esperen unos segundos.
Tengan cuidado de no tocarlo con las manos, pues estara muy caliente y
podrian quemarse. Observen lo que sucede con la vela horizontal.



d) Repitan el mismo experimento con la puntilla de grafito.
e) ;Por qué al calentar un extremo del clip el calor llega hasta el otro extremo?
f) ;Sucede lo mismo con la puntilla de grafito?
g) Todos los materiales conducen el calor igual?

3. Comenten en grupo las diferencias que existen entre la transmision de calor en
un solido y en un liquido.

4. Escribe tus conclusiones.

Como hemos observado, el calor se puede propagar o transferir de un cuerpo a otro

o de una parte a otra de un mismo cuerpo de diferentes formas:

L]

*

Conduccién: se manifiesta cuando se elevalatemperatura en una parte del cuerpoy
el calor se transmite a través de éste. Si acercas la punta de un clavo a una flama, el
calor viajara por todo el clavo hasta que lo sientas en tu mano. Esto se debe a que las
vibraciones de un cuerpo se van propagando de un lugar a otro. La facilidad con la que
sucede depende del material.

Conveccidn: se presenta en liquidos y gases. Es la transferencia de calor que sucede
porque hay un movimiento ascendente o descendente de un fluido. Por ejemplo, si
colocas un hielo en un vaso transparente con agua caliente, veras ondulaciones o
pequenas corrientes que se forman cuando el agua fria baja al derretirse el cubo de
hielo. Si colocas la mano arriba de laflama de una vela, sientes que te quema, pero no
cuando acercas tu mano por un costado de la flama.

Radiacién: Todos los cuerpos calientes emiten radiacién infrarroja que puede ser
absorbida por un objeto cercano. Eso sucede cuando acercas tu mano a un objeto muy
caliente; sin tocarlo sientes el calor.

Identifica la transferencia de calor

1. Observa la imagen y determina como se lleva a cabo la
transferencia de calor en los tres casos.

2. A partir de las diferentes propiedades de los materiales
y el comportamiento del calor, escriban en equipos una
listade medidas de seguridad para evitar accidentes por
quemaduras.

3. Compartan con el grupo sus conclusiones.

l
i

La energia cinética de las particulas se puede transformar en trabajo fisico, como lo viste
en secuencias anteriores. Cuando calentamos un recipiente con agua, hay transferencia
de calory si ésta hierve, se agita, burbujea estrepitosamente y se convierte en vapor.
Gracias a estos procesos térmicos, es posible construir dispositivos que hagan uso de
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2.35 Un motor de
combustidn interna es una
maguina quetransforma el
calor en trabajo.

A qué se refiere

Condensador de vapor.
Convierte el vaporen
agua.

Transformador. Cambia
la tension de corriente
eléctrica,
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la energia y la transformen en algo Gtil: como mover una hélice o un piston. Con esto
presente, podriamos imaginar un dispositivo que contenga un recipiente con agua
al que se le suministra calor y produzca un movimiento que haga girar un generador
eléctrico. En una cadena de transformaciones asi, la energia puede manifestarse en
diferentes formasy podemos aprovecharla para multiples propésitos.

£l cambio en Ia energia de un sistema es iqual al calor recibido,
menos el trabajo realizado por éf sistema sobre sus alrededores.

De hecho, siempre hay calor que se libera debido a los procesos de los alrededores.
#Qué usos le darias al calor para transformarlo en trabajo Gtil? Algunas opciones co-
nocidas son el automdévil (figura 2.35) o una planta generadora de energia eléctrica. En
cualquiera de los casos, ;sabes como ocurren las transformaciones de energia?

Transformaciones de energia

1. Observa el esquema de una planta de ener-
gia solar.

2. A partir del modelo cinético de particulas,
explica en cada paso lo que sucede, ya sean
las transformaciones de energia, como trans-
ferencias de calor, cambios de temperaturay
de estado de agregacion del agua utilizada.

3. Compara tu trabajo con el de un compane-
ro, compartan sus opiniones y coméntenlo
con el docente.

1. A partir de lo que has revisado en esta secuencia acerca de procesos térmicos,
responde estas preguntas:
a) jCuales son los tres mecanismos de transmision de calor? Cita dos ejemplos
de cada uno.
b) ¢En qué estado de la materia se produce ladilatacion? Describe dos situacio-
nes donde los materiales se dilaten; utiliza el modelo cinético de particulas.
c) ;Que se necesita para transformar el calor en trabajo? Menciona dos dispo-
sitivos que realicen esa funcion.
2. ldentifica si necesitas revisar nuevamente alguno de los conceptos que has vis-
to en esa secuencia.
3. Relnete con tu profesor para que planeen estrategias de mejora y logres adqui-
rir el aprendizaje de esta secuencia. Responde:
a) ;Qué me falta aprender o en qué tengo dudas? ;Como puedo aprenderlo?



1. Observa la siguiente ilustracién.

Pablo pone agua en la estufa
para prepararse un té.

Alos cinco minutos
elagua hierve

Sabina ylero le pidieron
unataza cada quien.

Pablo puso
acalentar
el agua...

Y tardd
mas de
cinco
minutos
en hervir.

jQué raro! Penséque el agua
herviria a los cinco minutos.

2. Contesta las preguntas.

a) ;Cémo cambid la temperatura inicial y final (al hervir) del agua en los dos casos

{con una taza y con dos tazas)?

b) ;Cambié igual la energia cinética promedio de las particulas de agua en los dos

casos? Describelo por medio de un esquema.

) ¢A qué se debe la diferencia en el tiempo para hervir el agua en los dos casos?

d) ;Podrias explicar en cual de los dos casos se necesité mayor energia para aumen-

tar la temperatura del agua?

3. Compartan sus conclusiones en grupo.
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DESCRIBE LOS MOTORES QUE FUNCIOMAN CON EMERGIA CALORIFICA, LOS EFECTOS DEL
CALOR DISIPADO, LOS GASES EXPEDIDOS ¥ VALORA SUS EFECTOS EN LA ATMOSFERA

Maquinas térmicas

Por siglos, el ser humano ha utilizado sus conocimientos para mejorar su calidad de
vida. Como lo hemos discutido antes, la ciencia ha generado el saber necesario para
poder desarrollar un sinfin de tecnologias. Lo que sabes sobre la energia térmica, el
calor y sus transformaciones es un buen ejemplo de ello. En esta secuencia descubriras
cdmo un tipo de maquina térmica cambis al mundo.

1. Observa las imagenes.

2. En parejas hagan una lista de los aspectos relacionados con los conceptos de calor,
temperatura, trabajo y energia que tienen en comun las imagenes. Escriban tantos

elementos como sea posible.

3. Piensen en las ventajas y desventajas de cada elemento y coméntenlas.

4. Reflexionen sobre el impacto que ha tenido en la tecnologia actual y en su vida
cotidiana el conocimiento cientifico sobre el calor y la energia.

5. Compartan sus reflexiones con el grupo y formulen conclusiones.
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A partir de la segunda mitad del siglo X1, se construyeron diferentes motores que
cambiaron laforma en que las personas se trasladaban de un lugar a otro, incluso entre

Desarrollo

puntos muy lejanos en la Tierra. Pero el trabajo que desarrollan estas maquinas pudo

aprovecharse para muchas otras actividades, no solo para el transporte.

[ Una maquina térmica
Material: una lata de refresco nueva (preferentemente de agua mineral), una lata
vacia (de atun o de sardinas), cinco gises, alcohol, cerillos, un rehilete pequeno, un
metro de alambre rigido, un clavo, un martilloy un vaso.

1. En equipos realicen lo siguiente.

a) Hagan un pequeno agujero casi en la orilla de la tapa del refresco.

b} Vacien un poco del liquido de la lata en el vaso, hasta cubrir una
tercera parte de este. Coloquen la lata de modo que no salga mas
liquido.

¢) Doblen el alambre como se muestra en la figura para sostener la
lata en forma horizontal, a unos 6 o 7 cm de la lata de atun.

d) Introduzcan los gises partidos en tres en la lata de atun o de sar-

dinas y agreguen alcohol hasta que los gises no puedan absorber-
lo mas.
e} Coloquen el refresco con el agujero en la parte superior y el rehilete en la
posicion indicada en la figura.
f) Lalata del refresco sera su maquina de vapor. Con cuidado de no quemarse
o quemar algo, enciendan el alcohol y observen lo que sucede cuando el liqui-
do hierve.
2. Describan en su cuaderno lo que observaron y respondan.
a) ;Queé cambios notaron durante el experimento?
b} ;Qué valortenia la energia cinética del rehilete al inicio del proceso? ;Cambid
la energia cinética al salirvapor por el agujero?
¢) :Qué cambio en la lata hizo que el rehilete se moviera?
d) ;Queé indica este experimento acerca de la relacion entre calory energia?
e) Describan los cambios de energia que observaron durante el experimento.
#Qué sucede con el liquido de la lata al calentarse?
f) ;Porque estatransformacion permite que el rehilete se mueva?
3. Comenten sus resultados en grupo, validen los de los demas equipos y, en caso
necesario, consulten a su profesor.

El intercambio de calor entre dos cuerpos permite generar un trabajo a partir de la
energia calorifica. Este proceso es posible cuando hay dos cuerpos a diferente tempera-
tura. En otras palabras, no importa si tenemos una botella con aguaal1°Co0a29°C, no
es posible extraer energia térmica a menos que exista otro cuerpo a una temperatura
distinta {menor). ;Como sucede esto?
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2,37 Uno de los primeros
intentos por hacer una
maquina dewvapor fue el de
Herdn de Alejandria en el
afio100a. n. e Enesta
maquina llamada eolipila, el
vapor deagua caliente
escapaa gran velocidad por
las tubos; esto produce un
movimiento de rotacidn.

Balancin

Rueda de
transmisian

Tal vez has visto una olla de presion en funcionamiento. La
energia calorifica que se transfiere al agua se transforma en
energia cinética, por lo que aumenta la presién dentro de la
olla. La presion del vapor de agua levanta un peso de plomo
(valvula) que se encuentra en la tapa (figura 2.36). La valvula
se mueve porque hay una fuerza de desplazamiento, lo que
significa que el vapor realiza un trabajo sobre la valvula. Afuera
de la olla hay un cuerpo con temperatura menot, es el aire frio.
De esta forma, parte del calor cedido por el vapor al ambiente
se convierte en energia mecanica.

En la olla de presion la energia mecanica es pequena, como en una maquina disena-
da hace miles de anos: la eolipila de Heron de Alejandria {figura 2.37). Sin embargo, la
tecnologia desarrollada a partir del siglo XVl logro que muchas maquinas aprovecharan
mayor cantidad de energia calorifica y la transformaran en trabajo suficiente como para
mover toneladas.

A mediados del siglo x1x, elfisico aleman Hermann von Helmholtz (18211894 propuso
el principio de la conservacion de |a energia que permite explicar el funcionamiento de
una maquina de vapor con base en los resultados experimentales de Joule.

" La locomotora
1. En equipos, investiguen y hagan lo siguiente.

a) ;Como han evolucionado las locomotoras a través de los anos y como ha
cambiado la tecnologia en estas maquinas?

b) Elaboren una linea de tiempo que incluya datos técnicos; agreguen informa-
cién sobre la evolucion de los trenes en Mexico.

¢} Investiguen qué es la combustion externa para que puedan explicar y descri-
bir cdmo funciona la maquina de vapor de Watt.

2. Hagan una presentacion de sus investigaciones, expdnganla ante el grupo
y compleméntenlas.

Durante la Revolucion Industrial (17501850 aproximadamente) se dieron
importantes cambios en la agricultura, la mineria, el transporte y la manu-
factura de materiales y objetos. Gracias al inmenso desarrollo tecnolégico
usado para el diseno y la construccion de maquinas y dispositivos que
funcionaban con vapor, hubo transformaciones relevantes en la vida de
las personas.

Uno de los cambios mas representativos fue el desarrollo de trenes
impulsados por locomotoras capaces de mover decenas de toneladas de
carga. La tecnologia de estas maquinas tenia como base el consumo
de carbdn para calentar grandes cantidades de agua.

Las locomotoras de esta época transformaban la energia térmica del
vapor de agua en trabajo fisico para desplazar a los trenes, y ello implico

2.38 Maquina de vapor de James Watt, una serie de transformaciones importantes (figura 2.38).

168



Hemos revisado que hasta en las sustancias mas frias las particulas tienen energia
cinética, la cual es mayor en las moléculas del agua caliente. A mayor cantidad de agua,
la energia térmica en el velumen total del liquido es mayor. En el caso de las maquinas
de vapor del siglo xVlil, la cantidad de energia térmica era tan grande que podia mover
un tren de 20 vagones cargados a una velocidad de hasta 20 km/h.

Con el tiempo, se construyeron maquinas que aprovechaban mejor la energia, pues,
con la misma cantidad de combustible (carbén), realizaban mas trabajo. A la capacidad
de aprovechar la energia y transformarla en calor se le llama eficiencia. Lo ideal era en-
contrar una maquina cuya eficiencia fuera maxima, ya que no perderia energia y toda
seria aprovechada para generartrabajo. Sin embarge, se demaostrd que esto es imposible,
pues siempre se pierde algo de calor en el proceso; gran parte se transfiere al medio
ambiente por radiacién de las piezas metalicas calientes.

Hoy en dia, las maquinas de vapor no son usadas como propulsoras de medios
de transporte. Con el paso de los afios, se disefiaron motores capaces de realizar mas
trabajo fisico que una maquina de vapor. Para ello, se recurrié a una fuente de energia
diferente al carbén: el petrélec.

Con el petréleo se produjeron nuevas combustibles como la gaselina y el diésel, los
cuales aportan mayor calor que el carbon y son mas faciles de quemar. Con ello, también
se disefiaron maquinas con mayor eficiencia, como el motor de combustion interna que
actualmente se usa en la mayoria de los automaviles, los camiones y las motocicletas.
A diferencia de la maquina de vapor, en este tipo de motores el combustible se quema
en el interior del pistén. ;Como sucede? Analiza el principio de este proceso.

Expansion y contraccion de pistones
Material: jeringa de 10 ml con aguja, un corcho, un vaso con agua y hielos, papel
aluminie, una vela, unas pinzas.

1. Relinanse en equipo y hagan lo siguiente.

a) Cologuen la base del émbele de la jeringa en la marca de 5 mly claven la
aguja en el corcho de manera que el aire no pueda salir ni entrar. Para verifi-
carlo, aprieten un poco el émbolo. Cubran la jeringa con papel aluminio, debe
quedar bien apretado, perc que permita que el émbelo se mueva. Dejen una
ranura para verel volumen.

b) Tomen la jeringa con las pinzas y pénganla sobre la vela encendida por unos
segundos. Observen lo que sucede con el émbole. Midan el velumen del aire
dentro de la jeringa.

¢) Tomen la jeringa con las pinzas y sumérjanla en el agua con hielo. Suavemente,
giren un poco el émbolo para que tome su posicion natural. Un minuto des-
pués registren el volumen del aire dentro de la jeringa.

2. Respondan lo siguiente en su cuaderno.

a) Alcalentar la jeringa, jel aire recibié calor? ;Cémo lo obtuvo?

b} Al sumergir la jeringa en el agua fria, el aire cedié calor? ;Cémo lo hizo?

c) Al moverse el émbole de la jeringa se podria realizar trabajo fisico, ¢de dénde
se obtendria la energia?

3. Discutan y describan en grupo el funcionamiento de las maquinas térmicas.

169



A qué se refiere

Calentamiento global.
Serefierealaumento
observadoenla
ternperatura de la Tierra
ysus efectos,

Cambio climatico.
Alteraciones del clima
debidas a la emision

de contaminantesa la
atmosfera, ocasionada
por la actividad industrial
hurnana.

Gases de efecto
invernadero (GEI}. Va por
deagua (H,0), didxido de
carbono (CO,), metano
(CH4) ozono (O,), dxido
nitroso (NO,),

El drea cublierta por hielo en
el Artico ha disminuido 50%
entre 19580 y 2012,

170

Aprovechar la energia calorifica fue una de las razones por las que el mundo cambié
a partir de la Revolucién Industrial. La maquina de vapor modificé |la capacidad para
transportar pasajeros y mercancias en todo el mundo. Pero también se usé en la
industria textil, la minera, la de navegacion maritima y la agricultura. Los motores a
vapor impulsaron el desarrollo de otras tecnologias y aumentaron la productividad
en diferentes sectores econdmicos.

Sin embargo, con respecto al uso y aprovechamiento de la energia para mover mo-
tores, no todo ha sido positivo. Los enormes requerimientos de combustibles generanla
sobreexplotacién de los recursos naturales. Por un lado, hemos llevado a cabo una tala
forestal desmedida para generar carbén vegetal y también hemos abusado del uso de
combustibles derivados del petréleo, que al igual que el carbon mineral o el gas natural,
no son recursos renovables.

En los altimos 150 anos, la quema de combustibles fosiles en grandes cantidades ha
provocado cambios en la composicion de nuestra atmésfera. La combustion de carbon,
diésel, gasolinas, turbosinas y demas producen distintas sustancias en estado gaseoso,
como el metano, dioxido de carbono, dxido nitroso y monédxido de carbono. Estos gases
se han acumulado en la atmésfera y, junto con la tala de los bosques, son la principal
causa del calentamiento global y el cambio climatico en la Tierra.

' Valorar efectos de los gases en la atmésfera
1. Lee el siguiente texto.

lUn gas de efecto invernadero es aguel que absarbe radiacién infrarraja
v esto aumenta su temperatura. Debido a estos gases, la temperatura de
la atmdsfera no baja demasiadg; sin embargo, cuanda se presentan en
exceso, producen un incrementa en la temperatura ambiental que puede
generar dafios irreparables. Algunos de estos gases son el didxido de car-
bono (CO) y el metano. El primero de ellos es producido en los procesos
decombustion,

Desde la Revelucién Industrial, el uso de motores de combusticn para
optimizar la mavilidad de personas y materiales, asi como la mejora y au-
tamatizacién en procesos de produccion en las fabricas, minas, etcétera,
ha producide un uso desmedida de combustibles, Esto ha incrementada
enormemente la cancentracién de gases contaminantes, perjudiciales
para la salud, v de efecto invernadera en el planeta.

2. Retinanse en equipos y elaboren un cartel donde describan el efecto
invernadero de la atmdsfera.

3. Escriban un ensayo acerca del uso de los combustibles, las maquinas
térmicas y sus efectos en el planeta y la vida.

4. Investiguen sobre los efectos que tienen los gases expandidos en el
medio ambiente y en la atmésfera.



Mi desempeiio

1. A partir de lo que has estudiado de las maquinas térmicas en esta secuencia,
responde lo siguiente:
a) sExiste una maquina capaz de transformar toda la energia térmica en traba-
jo? ;Qué concepto se relaciona con este aprovechamiento?
b) ;Cuales son los efectos que los gases expedidos por la combustion producen
en la atmosfera?
2. En equipos realicen una linea del tiempo en la que describan el impacto que han
tenido las maquinas térmicas en la vida del ser humano. Compartanlas con otros
equipos para recibir comentarios y mejorar su trabajo.

1. Observa la imagen y lee la informacion.

Los pasos o tiempos del ciclo de combustion se describen a continuacion. En tér-
minos generales son:

a) Entra aire frio y gasolina.

b) Se comprime el piston.

) Una chispa enciende la gasolina y expande el piston.

d) Salen los gases producidos por la combustion.

2. En grupo, describan y expliquen como funciona un motor de combustion interna
como el de la figura; utilicen lo que saben de calor, energia, trabajo y modelo de
particulas. Escribe entu cuaderno la descripcion que elaboraron.

3. Bajo la coordinacion del docente, hagan un mural con ilustraciones mas detalladas
yexplicaciones escritas.

4. Presenten su mural a otro grupo del mismo grado o a la escuela.
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AMALIZA LAS FORMAS DE PRODUCCION DE EMERGIA ELECTRICA, CONOCE SU EFICIENCIA ¥ LOS EFECTOS QUE CAUSAN AL
PLAMETA | DESCRIBE EL FUNCIONARIENTD BASICO DE FUENTES REMNOWVABLES DE ENERGIA Y VALORA SUS BENEFICIOS

Generacion de electricidad

Un automovil eléctrico no contamina el aire; cuenta con una gran bateria que se
conecta a la toma de corriente para cargarla y, con ello, hacer funcionar su motor
eléctrico. ;Sera posible no contaminar usando sélo motores que funcionen a base de
electricidad? ;De dénde proviene la energia eléctrica que utilizamos todos los dias?
¢Es posible producir energia eléctrica sin generar contaminacion? kEn esta secuencia
estudiaras las formas en las que se produce la energia eléctrica en la actualidad.

1. Lee el siguiente texto.

Cada dfa, mas personas en las ciudades usan la bicicleta como medic principal de trans-
porte. Al hacerlo, evitan el trafico y no consumen combustible. Ademas, se evita la emisicn
de gases que contaminan y que contribuyen al calentamiento global. Sin embargo, el usc de

la bicicleta en las ciudades implica un riesgo de accidente. Porello, es indispensable utilizar
las medidas de seguridad adecuadas, por ejemplo, una luz para circular de noche,

2. Observa la figura y responde.

- Ruedade Existen luces para bicicleta que cuentan con un dispositive llama-
o< friccién
L1
B
.\\ .
_—Eje ; . s
=) gue permite encender una bombilla o ldmpara.

dodinamo, Este se instala en una de las ruedas y utiliza su movi-
miento para generar Una pequefia cantidad de corriente eléctrica

L Iman

a) ;Recuerdas el generador eléctrico que estudiaste en

B Bl secuencias previas? Describe como funciona.

b} El dinamo es un generador eléctrico; describe paso a
paso que sucede cuando el ciclista pedalea.
¢) ;Como se obtiene la energia para que encienda la bombilla o lampara?
d) ;Qué sucede sila bicicleta se detiene?

3. Comenten en grupo queé otros dispositivos conocen que generen electricidad y cua-
les son sus usos.

4. ;Como creen que se produce la electricidad que llega a sus hogares? Comenten
en equipo lo que saben al respecto y lleguen a una conclusion grupal. Escribela a

continuacion.
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Secuencia 15 @

Produccion de energia eléctrica

Para realizar muchas de nuestras actividades cotidianas, requerimos de electricidad.
Lamparas, televisores, radios, hornos de microondas, bombas de agua, celulares, tabletas

e,
0
-
g
WA
W
(]

y computadoras, entre otros objetos, funcionan por medio de ella (figura 2.39). Ya no
podemos imaginar nuestra vida sin energia eléctrica, aunque sea para encender un led
o una bombilla incandescente. Sin duda, tiene muchos beneficios: puede emplearse
en pequenas o enormes cantidades, no saca humo, puede almacenarse en pilas y solo
se requiere de un cable paradisponer de ella.

Como viste en secuencias anteriores, uno de los avances tecnologicos con mayor
impacto es el generador eléctrico. Este dispositivo utiliza los descubrimientos que
relacionan la electricidad y el magnetismo para transformar energia mecanica en elec
tricidad. En un generador tipico, hay un eje metalico que, al girar, mueve unos imanes
y una bobina por donde circula la corriente. La forma en la que los componentes estan
acomodados puede variar, pero el principio es comun en todos: el movimiento genera
corriente eléctrica. El punto de partida es la energia cinética que después se transforma
en la electricidad que usamos todos los dias.

-f:]:'leracién de energia eléctrica
Las luces de las bicicletas, como la de la actividad de inicio, no necesitan baterias. El
pedaleo produce el movimiento de giro en el eje del generador. Mientras la rueda

2,39 Nuestro estilo de vida
depende en gran medida del
uso de energia eléctrica,

gire, la luz se encendera.

1. Con un companero, investiguen y disenen un dispositivo, que no sea una bici-
cleta, por el cual se mantenga encendido el foco de una bicicleta. Consideren
que el generador debe girar sin detenerse.

2. Piensen en algun uso practico para el dispositivo que disenen.

3. Compartan sus ideas con el grupo y, coordinados por su profesor, discutan la varie- A qué se refiere

dad de posibilidades de disenar diferentes formas de producir energia eléctrica. Turbina. Maquina
1! destinada a transformar
|z presidn de un fluidoen
movimiento giratario.

La energia de tu hogar, escuela, fabricas, alumbrado publico o la del transporte, como
el metro, se produce fuera de las ciudades, en las centrales eléctricas o plantas ge-
neradoras de energia eléctrica. Estas usan diferentes formas de generar

electricidad, pero todas requieren algun tipo de energia inicial que sera Enirada dievaper

transformada en electricidad. Veamos algunos ejemplos. Generador

Centrales térmicas

En ellas se usa vapor de agua. Son una version moderna de las maqui-
nas de vapor del siglo xVIIl, que estudiaste en secuencias anteriores.
Recuerda que, al calentar el agua, la energia cinética de las particulas

Salida de vapor

aumenta, y que podemos aprovecharla para generar trabajo fisico. Las
centrales térmicas usan este principio, y emplean el vapor de agua para  2.40 Acoplamiento turbina-generador de una

hacer girar una turbina acoplada a un generador eléctrico (figura 2.40), centraltérmica
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Torre de alta tension Es algo similar al experimento de la lata de refresco

Gases de

<1 y el rehilete de la secuencia 14, ;lo recuerdas?

combustion Vapor de agua

En general, las centrales térmicas funcionan con

| || Generador  un proceso como el que se describe a continuacion
' (figura 2.41):
1. El agua contenida en una caldera se calienta para
transformarla en vapor.
2. El vapor se dirige a las turbinas para producir un
e movimiento de rotacién.

refrigeracion 3. Las turbinas hacen girar un generador eléctrico.
Condensador 4. La electricidad que produce el generador fluye
Febctai=Sbaaal ik por largos cables alas ciudades, poblados y zonas
para calentarel agua ) .
industriales.
2.1 Esquema del funcionamiento de una central térmica. Aunque el proceso es similar, las centrales térmicas

se diferencian por laforma en la que se calienta el agua

de las calderas y por eltipo de combustible que genera

el vapor. Veamos algunas variantes.

» Centrales térmicas de combustibles fosiles.
Utilizan combustibles fosiles para calentar el agua.
Los mas usados son: carbon, petréleo, gas natural

y turbosina.
+ Centrales nucleares. Usan uranio y plutonio. A
. COSesaEg. i * e LR x ~ partir de las reacciones entre los nlcleos de estos
2.42 Planta termosolaren el desierto de fMojave, EUA, atomos, se libera una enorme cantidad de energia

que es aprovechada para calentar el agua.

+ Centrales solares. Una enorme cantidad de espejos concentra la luz del sol directa-
mente en una camara que la absorbe y transforma en calor para calentar el agua
(figura 2.42).

+ Centrales geotérmicas. En regiones con actividad volcanica moderada y constante,
el calor del magma puede ser aprovechado para calentar el agua de una central
térmica. Paises como Nueva Zelanda e Islandia cuentan con este tipo de centrales.
En México existen algunas centrales de este tipo como “Los Azufres” en Michoacan
o “Cerro Prieto” en Baja California.

A qué se refiere [ Analiza una central térmica

Condensador. Recipiente 1. Con un companero, analicen los cuatro tipos de centrales termicas y respondan
que tienen algunas
maquinas de vapor para
que éste se licue en él por

para cada caso las siguientes preguntas:
a) ;lafuente de energia utilizada para calentar el agua puede agotarse?

la accion del agua fria. b) ;Este tipo de central produce contaminantes?
Fuente de energia. ¢) ;Puede instalarse en cualquier lugar del mundo? Expliquen por qué.
AeCLiBTRER ey d) ;Produce efectos sobre la atmosfera? ;Por que?

la naturaleza que el ser ; : : e :
hurrano ermplea para 2. ;Cual de las centrales anteriores aprovecha mejor la energia térmica? ;Por qué?

abtener energfa, 3. Discutan en grupo cuales de estas plantas recomendarian instalar cerca de su

comunidad y argumenten su respuesta. P,
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Centrales con otras fuentes mecdnicas
El objetivo de cualquier central eléctrica es producir movi-

miento para hacer girar el eje del generador, por lo que la

fuente debe aportar energia cinética para lograrlo. A partir

de este principio, se han disenado centrales que utilizan la
fuerza del viento y el agua.

L]

Centrales hidroeléctricas. Aprovechan la energia potencial
gravitacional del agua, como la que llevan los rios, cascadas
o la que se acumula en una presa. El agua se conduce por
una tuberia y pasa por la turbina haciéndola girar para pro-
ducir el movimiento requerido en el generador.

Centrales edlicas. Recurren a la fuerza del viento para
mover grandes hélices que hacen girar el generador. Se les
denomina parques eolicos y cuentan con decenas de aero-
generadores {figura 2.43).

Centrales mareomotrices. Utilizan las corrientes marinas,
olas y mareas. Dado que las mareas y las corrientes son
mas pronunciadas en ciertas zonas, no son eficientes en
cualquier lugar {figura 2.44).

Centrales fotovoltaicas
A diferencia del resto de las centrales eléctricas, el uso de pa-

neles solares produce electricidad sin un generador, es decir,

no es necesaria la energia cinética, ya que existen materiales

que producen corriente eléctrica al recibir luz solar.

| Fuentes renovables y limpias

1. Lee la siguiente informacion.

Secuencia 15 @

2.43 Esquema del funcionamiento de una central edlica.

Cenerador mareomotriz T}é’ Rad

Turbina eléctrica

2.44 Esquema del
funcionamiento de una
central mareomotriz.

La actividad humana esta produciendo el calentamiento global. La temperatura

promedio del planeta va en aumento, lo cual genera grandes consecuencias,

como el cambio climatico y la extincion de muchas especies. Una de las acti-
vidades que contribuye a esto es la generacion de energia eléctrica. Es por ello

que se buscan fuentes de energia renovables y limpias.

2. En parejas, marquen con una X las caracteristicas de cada tipo de energia.

Emite gases de

Llpece mpeige m efecto invernadero

Térmica de combustible
Térmica salar
Ceotérmica

Muclear

Hidroeléctrica
Mareomotriz

Edlica

Fotovoltaica
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A qué se refiere

Eficienda energética.
Numero que expresa la
cantidad de energia que
se aprovecha en una
planta eléctrica. Se calcula
dividiendo la energia
producida entre la energia
suministrada, puede ser
expresada en porcentaje.
Se le conoce también
como rendimiento.

Saber mas

Amplia tus conocimientos
sobre |a eficiencia
energética, visita el sitio:

http:/faww.edutics.mx/
UEz
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3. Comenten en grupo sobre el futuro de la produccion de energia. ;Cuales son las
energias gue conviene emplear y qué dificultades existen para su uso?

Cada dia, dependemos mas de la tecnologia que utiliza energia eléctrica, y no siempre
advertimos el impacto provocado por su uso excesivo. Si bien es cierto que la electri-
cidad no contamina, pues el aparato eléctrico no genera gases contaminantes, ahora
sabemos que algunas centrales eléctricas si lo hacen.

En México, mds de la mitad de la energia es producida en centrales termoeléctricas
que usan cambustibles fésiles, lo mas probable es que la energia eléctrica de tu casa,
escuela y comunidad provenga de ahi. Mientras no tengamos una produccion de energia
eléctrica mas limpia, vale la pena moderar su uso, jno crees?

" Tipos de centrales eléctricas y sus efectos en el planeta

1. Por equipos, elijan un tipo de central eléctrica. Investiguen detalladamente su
funcionamiento; mencionen cuales son las cadenas de transfarmacion de ener-
gia, su eficiencia energética promedio, qué tan contaminantes sony la viabilidad
para implementarla en su comunidad.

2. Preparen una exposicion de 10 minutos y organicen una sesion de conferencias.
Al finalizarlas, planteen en un debate las soluciones que podrian detener el
calentamiente global y la contaminacién por generar energia eléctrica.

3. ;Qué pueden haceren casa para ayudar? En grupo, hagan una lista con las accio-
nes y escribanla en su cuaderno.

Ahora que conoces el impacto ambiental de la produccion de energia eléctrica, pue-
des valorar en qué forma la consumes. Un cansumidor consciente la usaria de manera
eficiente y moderada, sin desperdiciarla. Uno de los mayores problemas en el consumo
de la energia es que todavia es una eleccion. ;Cuél es tu motivacion para usarla eficiente-
mente? Quiza ahorrardineroy ayudar al medio ambiente sean un par de consecuencias
positivas; pero, jhabra otros beneficios?

1. Con baseen lo que has aprendido en esta secuencia acerca de la generacion de
energia, relnete con un compafiero y respondan:
a) ;Cuil es la diferencia principal entre las centrales térmicas y las centrales con

otras fuentes mecanicas?

b) ;Cuales la diferencia entre una central solar térmica y una central solar fotovoltaica?
c} ¢Cuales son los efectos negativos de la produccién de electricidad?

2. Realicen una tabla comparativa con las ventajas y desventajas de usar fuentes
renovables para producir energia eléctrica. Muéstrenla a otra pareja para recibir
retroalimentacion.



En el dia a dia, también usamos combustibles fosiles como fuente de energia: los
transportes utilizan productos derivades del petrélec; y para calentar agua, emplea-
mos gas doméstico. El petrélec y sus derivados generan gases de efecto invernadero.
Ademads, es una fuente no renovable de energia.

Tenemos la alternativa de emplear fuentes de energia renovables, como la solar o
la edlica, no sélo para producir electricidad, sino también para solventar necesidades
basicas como calentar agua para el uso doméstico. jHas notado que cada vez hay mas
calentadores solares en casas y edificios?

Funcionamiento de un calentador solar
Material: dos botellas de plastico idénticas sin etiquetas, pintura acrilica de color
blanco y negro, un termémetro.
Como estudiaste en el bloque anterior, las ondas electromagnéticas contienen
energia. Ya que el sol es una fuente de energia electromag-
netica, ésta puede sertransformada en calor. Averigliemos
como captarla con mayor eficiencia.
1. En equipos, pinten una de las botellas de blanco y otra
de negro. LIénenlas de agua y midan su temperatura. Colector solar
2. Expongalas a la luz solar por 20 minutos y coléquenlas
juntas, de forma gque a ninguna le dé sombra.

3. Mientras esperan, respondan lo siguiente. A ——
de calor

a) ;Cual de las botellas se calentard mas? jPor qué?
b) Con base en el modelo de particulas, detallen cémo

Circuitode

ocurre la transferencia de energia y por qué se eleva
la temperatura.
¢) Observen laimagen del calentador solar. Describan su funcionamiento, inclu-
yan explicaciones sobre cdmo ocurre la transferencia de calor.
d} Escriban las ventajasy desventajas de un calentador solar.
4. ;Cual botella almacend mayor cantidad de energia? Explica per qué.
5. Compartan sus resultados con el grupoy disefien un calentador solar entre todos.

El Sol es una fuente inagotable de energia que podemeos aprovechar de muchas formas.
Su radiacion calienta los océanos produciendo evaporacion de agua. Las corrientes
deviento la llevan a las regiones continentales en forma de nubes. Cuando llueve, el
agua escurre desde lo alto de las montafias a través de los rios. Asi, aprovechando Ia
altura, una presa puede transformar la energia mecanica del agua en energia eléctri-
ca. Por otro lade, la diferencia de temperatura en distintas zonas del planeta genera
corrientes en el aire y en los mares, que sirven también para generar energia eléctrica.

El Sol, el aire y el agua son fuentes renovables limpias, pues no generan gases de
efecto invernadero.

calentamiento

Agua caliente
para usar

Agua fria
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@ Secuencia 15

i

. ' e
A qué se refiere | Cadenas de transformacion
Mareomotriz. Energia 1. En parejas, describan en la figura las cadenas de transformacion de la energia
e e parh Fug| solar para producir energia eléctrica en centrales hidroeléctricas, edlicas y
movimiento de las i . . . . "
e mareomotrices. Incluyan energia cinetica, termica, potencial, electrica, etcétera.

Rumiantes. Mamifferos 2. Mencionen las ventajas y desventajas para cada una de las energias renovables.

que se alimentan de 3. En grupo, planteen las consecuencias del uso generalizado de energias renovables.
vegetalesy queson los
unicos en aprovechar la

celulosa.
Precipitacion Condensacion
Evaparacion
Energia
solar Oxigeno

Infiltracion

" Materia
organica

C? (didxido de carbono)

2.45 Transformacidn de
energia solar en energla
quimica (fotosintesis).

Hoy es posible contar con calentadores de agua solares y paneles que convierten la
energia luminosa en eléctrica {fotovoltaicos) en casa. Quiza en un futuro no muy lejano,
usemos mas energias limpias y renovables. Mientras tanto, procuremos emplear mas
fuentes limpias de energia.

;Existen mas fuentes de energia? Uno de los primeros combustibles que el ser humano
encontré en la naturaleza es la lefa, ;sabes por qué se enciende? En la fotosintesis, las
plantas captan la energia radiante del Sol y la transforman en energia quimica, como
sifueran pequenas fabricas productoras (figura 2.45). Una parte de esa energia queda
almacenada en forma de materia organicay es la que puede liberarse por medio de
la combustion. Si ya habia un combustible facil de obtener, ;jpor qué se han preferido
los combustibles fosiles?, jcual sera la diferencia entre éstos y la lena?

No todos los combustibles son iguales, algunos liberan mayor cantidad de energia al
ser quemados. En términos energéticos, el poder calorifico es una medida de la calidad
del combustible. Esta es una de la razones por la que se han preferido los combustibles
fosiles, pues contienen mayor cantidad de energia por unidad de masa.

La lena no es el unico ejemplo de biomasa, es decir, de materia organica de origen

2.46 Usos energéticosdela  vegetal o animal —incluyendo los residuos y deshechos organicos—, susceptible de ser
biomasa: A) trozos de

madera usados como : . .
corabiet b A conoces? Los restos de comida, frutos secos, cereales —como el maiz, trigo y sorgo—, el

aprovechada energéticamente. Segun esta definicién, ;qué otros ejemplos de biomasa

B) biocombustible aserrin y los excrementos de animales rumiantes son ejemplos. ;Sabes como se apro-
Paragutamay vecha la energia de estos materiales?
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Existen dos vias: quemandola directamente como combustible {figura 2.46a), otrans-
formarla para crear biocombustibles como el bioetanol o el biodiésel {figura 2.46b). En
este Ultimo caso, se aumenta el poder calorifico de los combustibles, por lo que existen
cultivos energéticos dedicados exclusivamente a su produccién.

Mi desempeiio

1. A partir de lo que aprendiste de fuentes renovables de energia, responde:
a) ;Como distingues una fuente de energia renovable de una que no lo es?
b} ;Cuales son las cadenas de transformacion de la energia solar para producir
energia eléctrica en centrales hidroeléctricas?
c) ;Te parece adecuado utilizar alimentos como el maiz o los cereales para pro-
ducir combustibles? Explica tu respuesta.
d) ;Cémo funciona un colector solar térmico? Apdyate en el esquema de la pagina 177
2. Compara tus respuestas con un companero para que las complementen.
3. Menciona dos utilidades practicas de lo que has aprendido en esta secuencia.
Reflexiona: ;por qué es Util conocer acerca de este tema?

1. Observa el siguiente diagrama y realiza lo que se pide.

a) Describe cémo funciona una central nuclear para generar energia eléctrica.

b) Completa el esquema sobre las transformaciones de la energia producida en una
central nuclear ordenando correctamente los tipos de energia: cinética, nuclear,
eléctrica, térmica.

Reactor

_—]. Turbina Generador .rﬂ-

2. Menciona las ventajas y desventajas de este tipo de plantas y da una opinién sobre
SU USO.
a) Investiga alglin incidente de riesgo que haya ocurrido en una central nuclear.

3. Comenten en grupo sus valoraciones y opiniones sobre la energia nuclear.

Secuencia 15 @ 9

A qué se refiere

Bicetanol. Combustible
gue se genera mediante
la descormposician de
residucs organicos.

Biodigsel. Combustible
liquido que se produce
a partir de aceites
vegetales y grasas
animales.

Saber mas

Amplia tus conocimientos
sobre las fuentes
renavables de energia,
visita el sitio:

http:Awownwedutics. mx/
LIEK
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Proyecto

Presentacion

Con el fin de que integres y apliques lo que estudiaste a lo largo del bloque, deberas
trabajar nuevamente en la elaboracién de un proyecto.

Recuerda que ésta es solo una guia para que lleves a cabo tu proyecto junto con tu
equipo de trabajo, también puedes elegir otra pregunta que desees responder, relacio-
nada con los contenidos del bloque, a partir de las propuestas de todos los integrantes
del equipo, segun sus inquietudes e intereses.

Un tema esencial de este bloque tiene que ver con la posibilidad de construir un
modelo que permita entender las propiedades de la materia y como se relacionan con
la temperatura y el calor. Gracias a ello fue posible disenar y construir distintos tipos de
maquinas termicas con el fin de aprovechar el trabajo que realizan. Parte del desarrollo
de la sociedad durante la Revolucion Industrial se relaciona con este gran avance; es
por ello que te recomendamos desarrollar un proyecto tecnolégico con la elaboracion
de un dispositivo. Ademas, en este proyecto presentaremos mas herramientas que te
permitiran afinar la eleccion de tu tema mediante la formulacion de preguntas.

En este bloque estudiaste el concepto de energia y el modelo cinético de particulas.
Desde una perspectiva historica, seguiste los razonamientos y usaste la evidencia para
construir un modelo. Gracias a estos conceptos es posible explicar las propiedades
de la materia: masa, volumen, densidad, presion, cambios de estado de agregacion,
entre otros. Con este modelo también te diste cuenta de la estrecha relacién entre
los conceptos de energia y calor.

Esta area de la Fisica ha tenido un gran impacto
no so6lo en la Ciencia misma, sino en la vida cotidia-
na, pues debido a los descubrimientos acerca de la
energia y su vinculo con la materia y la corriente
eléctrica y el magnetismo, fue posible construir
motores y plantas generadoras de energia que han
permitido mover mercancias y llevar electricidad
a los hogares.

Las aplicaciones del conocimiento cientifico es-
tudiado en este bloque cambiaron al mundo entero
y lo siguen haciendo. Después de todo, las maquinas
térmicas nos siguen moviendo.

Podemos pensar en tres aspectos de acuerdo con
los tipos de proyectos: ;Como han cambiado estos
aparatos a la sociedad?, ;como han cambiado a la
1Cémo explica el modelo cinédtico de tecnologia? y ;c6mo han cambiado nuestra forma
particulas lo queves en la imagen!? de conocery abordar los problemas del mundo?



A continuacion les presentamos sugerencias de preguntas que podrian guiar su pro-
yecto. Pueden elegir una de ellas, modificarlas o, si lo prefieren y tienen la inquietud,
desarrollar su propio proyecto a partir de otras preguntas.

¢Como funcionan las maquinas de vapor?

Uno de los inventos que mas han impactado a la sociedad es la maquina de vapor.
Con ella es posible realizar el trabajo de muchos caballos usando Gnicamente agua
y una fuente de energia térmica como el carbon. Con el tiempo, el diseno de estas
maquinas ha sido mejorado para aprovechar la energia.

Los motores de combustion interna usados hoy en autos, camiones, gruas y plantas
de generacion eléctrica, entre otras, también son maquinas térmicas, jcomo funcionan?
¢Que diferencias existen entre un motor de combustion interna y uno de combustion
externa? ;Cual es mas eficiente?

:Coémo se aplica la presion en la tecnologia? N
En este bloque han concluido que los gases y los liquidos

no se comportan igual. Gracias al modelo de particulas es
posible explicar estas diferencias y predecir algunos compor-
tamientos, como el cambio de volumen en un gas al aumentar
la presion. En cambio, un liquido no se comporta igual, lo que
permite usar el concepto de presion y las propiedades de los

liquidos en la construccion de dispositivos tecnologicos como el S

.'
gato hidraulico. Esta herramienta permite levantar objetos pesados u‘-ﬁ

con sodlo la fuerza de una persona. ;Qué es la presion? ;Coémo es la
presion en los liquidos? ;Como se puede fabricar un gato hidraulico?  Gato hidraulico,

:Como se obtiene, transporta

y aprovecha la electricidad que
utilizamos en casa?

Mediante los descubrimientos de Oersted y Fara-
day se establecio la relacion entre las corrientes
eléctricas y el magnetismo, con lo que se propicié
el diseno y construccion de motores y generado-
res. Para aplicar los conocimientos que adquiriste
en este bloque, podras construir un motor ¢ un
generador eléctrico pequeno. Recuerda que para
obtener una corriente eléctrica es necesaria una
fuente de energia; si usas tu mano, podras colo-
car y prender un foco pequeno, pero si quieres
abastecer a una poblacién grande, necesitaras
algo mas. En Meéxico existen plantas termoeléc-

tricas, nucleares, eolicas e hidroeléctricas. ;Que
tipo de plantas abastecen tu comunidad? Aplicacién del gato hidraulico.
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Formacion del arcoiris.

182

:Cémo se forma el arcoiris?

Es poco comun que en un dia soleado llueva; sin embargo,
sucede. El fendmeno, que todos hemos apreciado, es sor-
prendente: se trata del arcoiris. La combinacién de luz solar
y las gotas de lluvia crean las condiciones para apreciar este
fenomeno. De hecho, tal vez hayas observado un “pequeno
arcoiris” al regar las plantas con un recipiente.

La formacion del arcoiris se explicé cuando se supo que la
luz es una onda. Recuerda que es un fenémeno ondulatorio
que produce un cambio enla direccion dela luz y eso provoca que
observemos distintos colores: la refraccion. La rapidez de la
luz en el aire es diferente que en el agua, por lo que se lleva a
cabo un cambio de direccion. ;Que tiene que ver esto con los
colores que se observan?

El angulo de desviacion de la luz depende de la frecuencia de la onda electromag-
nética, es decir, del color,

Como ya lo comentamos, en este bloque se sugieren algunas herramientas que te
ayudaran a precisar las preguntas iniciales.

Para comenzar, podemos decir que hay dos tipos de preguntas: abiertas y cerradas.
Una pregunta cerrada es aquella que puede ser respondida con una sola palabra, como
un “si” o un “no”. Un par de ejemplos de preguntas cerradas serian: ;Es posible construir
una maquina de vapor en unsalén de clases?, o jes Util un gato hidraulico en la industria?
En cambio, una pregunta abierta es aquella que necesita ser respondida mediante una
explicacion con mas palabras, por ejemplo: jcual es la importancia que tiene el diametro
de una jeringa en la fuerza aplicada al liquido interior?

Cada tipo de pregunta tiene sus ventajas y desventajas. Discutan con el docente
cuales son y escribanlas en un cuadro.

Comiencen trabajando como en el proyecto anterior, organizados en equipos. Yuelvan
a leer la informacién que aparece antes y usen como guia las preguntas, pero recuerden
que tienen toda la libertad de elegir cualquier otro tema relacionado con el bloque y que
nazca de sus intereses e inquietudes.

Unavez que tengan su lista de preguntas, clasifiquenlas en abiertas y cerradas. Luego
utilicen el cuadro que elaboraron con las ventajas y desventajas de estas preguntas para
elegir las tres que consideren mas importantes.

En equipo, pienseny escriban la pregunta que mejor represente el tema que desarrollaran.
Traten de que sea una pregunta abierta, pero concreta, para que tengan mayores posibilida-
des de investigacion. Eso les permitira explorar diferentes caminos a lo largo de su proyecto.

Por ejemplo, si la pregunta fuera “;como generar electricidad con vapor?”, entonces
ése seria el titulo.



Luego planifiquen las actividades que desarrollaran en las dos semanas destinadas

para su proyecto y verifiquen si cumplieron con el objetivo.

+ ;Qué tipo de proyecto es? En funcidn del tipo de proyecto que elijan, las actividades
seran diferentes; por ejemplo, si se trata de un proyecto techelégico, deberan plani-
ficar la construccion de un dispositivo y justificar su relevancia.

» ;Qué necesitan saber para responder la pregunta? Escriban la informacion, experimen-
tos o pruebas pertinentes para responder la pregunta.

» ;Qué fuentes de informacion consultardn? Pueden ser de tipo documental: libros, revis-
tas, internet, o informacidon que puede obtenerse a partir de encuestas o entrevistas
a una poblacidn o perscna en particular. También es posible que necesiten disefiar un
dispositivo, si se trata de un proyecto tecneldgico. En el caso de la pregunta de como
generar electricidad con vapor, se podria retomar el dispositivo que se construyo para
calentar el agua y conseguir algunos otros objetos para generar corriente eléctrica,
como un ventilador de 12V, un foco LED (Light Emitting Diode, que en espafiol signifi-
ca Diodo Emisor de Luz) y cables.

» En cualquier caso es esencial que atiendan las medidas de seguridad que su maestro
les diga.

» ;Qué y cudndo lo hardn? Elaboren una lista de todas las actividades que necesiten
llevar a cabo y asignen tareas. Sugerimos que elijan a un responsable que coordine el
trabajo de cada etapa. Disefien un cronograma para planear su investigacion. Pueden
utilizar un cuadro como el que se presenta a continuacion.

1¢
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En los casos de manipulacidn
de objetos para comprabar
una hipdtesis o construir
algln dispositivo, es
importante atender los
lineamientos de su profesor.

184

Con la supervisién del docente realicen cada actividad planteada en el
cronograma. ks posible que se den cuenta de que faltaban o sobraban
actividades, asi que, si esta justificado, hagan los ajustes necesarios.

Consulten libros de su biblioteca escolar, enciclopedias y revistas; selec-
cionen y retinan los datos que consideren que ayudaran a responder la pre-
gunta que plantearon. Si sus busquedas también son por internet, deberan
verificar lafuente; los sitios de universidades y organismos gubernamentales contienen
informacion confiable. Sies necesario, tomen fotos, videos o hagan entrevistas; si deci-
den hacer esto deberan planificar con anterioridad qué grabar o qué preguntas hacer.

Para el diseno de experimentos o la fabricacion de algun dispositivo, consideren
tiempo y recursos. Recuerden pedir asesoria a su maestro.

Para ello, realicen, una investigacion sobre diferentes prototipos. Presenten las
propuestas entre todos y determinen cual haran. Pueden elegir uno simple o uno mas
complejo, pero programen bien el tiempo que les tomara realizarlo. Por otro lado, consi-
deren que su dispositivo no sea muy riesgoso; por ejemplo, si construyen una maquina
térmica, no utilicen materiales inflamables sin las medidas precautorias. Para esto,
recuerden pedir asesoria a su maestro.

Si, por ejemplo, se tratara del dispositivo para generar electricidad con vapor (que
es el principio de un generador termoeléctrico), habria que seguir los pasos para la
elaboracién del mismo, siempre con la guia del maestro.

Una vez que hayan conseguido su informacién, planteen: ;se puede responder la
pregunta inicial con lo obtenido en las actividades? Si les hace falta mas informacion,
huevos experimentos u otra tarea, consideren el tiempo con el que cuentan. Si pien-
san que ya no es posible o que las actividades necesarias estan fuera de su alcance,
repértenlo como parte de los resultados con la justificacién correspondiente.

En el caso de que hayan construido un dispositivo, hagan un analisis sobre su fun-
cionamiento. Verifiquen que cada parte funcione correctamente y determinen si tienen
manera de mejorar u optimizar su funcionamiento.

Organicen los resultados de las actividades de manera que den respuesta a la pregunta
inicial de forma congruente y constructiva. Si encontraron mas de lo que buscaban,
tengan en mente la pregunta que quieren responder.

Rednan su informacion y consideren la forma en que la presentaran para elaborar
cuadros, graficas, reportes de lectura, entre otros. Pueden elaborar una sintesis de los
resultados mas importantes.

Si construyeron un dispositivo, presenten por escrito su diseno utilizando diagramas
e informacion relevante. Escriban, de forma resumida, cémo funciona y las posibles
formas de mejorarlo. Presenten el informe a su maestro y verifiquen que la informacién
sea correcta. Para el caso de la generacion de electricidad, podria elaborarse un cartel
para explicar el funcionamiento de su generador termoeléctrico.
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Pueden presentar sus resultados en una exposicién al grupo, escribir un articule para
publicarlo en un periédico mural o mostrarlo a la comunidad.

Para el caso de la generacion de electricidad mediante vapor, pedrian presentar sus
dispositivos en una feria a la que inviten a los miembros de la comunidad escolar.

Parte fundamental del aprendizaje es la evaluacion. Por un lado, se cercioraran si
lograron responder la pregunta inicial, y por otro, sabran si tuvieron una actitud res-
ponsable, colaborativa, participativa y creativa, asi como si lograron integrar y aplicar
los conceptos desarrollados a lo largo del blogue, entre otros aspectos. Para ello, les
sugerimos responder el siguiente cuestionario de forma individual.

1. ;Qué conceptos de este blogque aplicaste en tu proyecto?

2. jEstas satisfecho con el desarrollo del proyecto? jPor qué?

3. jConsideras que se respondio la pregunta inicial? ;Por qué?

4. ;Qué crees que podrias mejorar en este proyecto?

Para evaluar tu participacion en cada etapa del proyecto, completa en tu cuaderno

la siguiente tabla:

Eleccion del tema

Planeacion

Desarrollo

Comunicacion

Respondan las siguientes preguntas:
1. (Qué fue lo méas importante de este proyecto?

2. ;De qué les sirvio haberlo realizado?

3. ;Qué aspectos cambiarian para mejorar en el siguiente proyecto?
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Diversion con la fisica

En este bloque analizaste la energia mecanica y revisaste casos en los que se conser-
va. A continuacién, exploraremos un tema relacionado con lo que aprendiste en este
segundo apartado.

Como ya sabes, a los ninos les gusta ir a los parques porque hay juegos como res-
baladillas, columpios, subibajas y muchos mas. ;Sabes cuando surgieron los primeros
parques de diversiones? El concepto se originé en 1583, en el norte de Dinamarca, y se
le dio por nombre Bakken.

Bakken ofrecia paseos guiados por los jardines, bailes, fuegos artificiales y juegos de
destreza. En la actualidad sigue funcionando y es el parque de diversiones mas antiguo
del mundo. Los parques de atracciones son espacios amplios que albergan una serie de
servicios enfocados a la distraccién y diversion de la familia. Estan estructurados para
que todo tipo de personas, sin importar la edad o si son intrépidas o tranquilas, tengan
acceso y pasen un momento agradable.

En México se abrio el primer parque de diversiones en1964; es el que atn se encuentra
en la segunda seccion del Bosque de Chapultepec en la Ciudad de México. Se le llamo
La Feria; luego, se inauguraron parques como Plaza Show y Skatorama en el Estado de
México, que fueron financiados con inversidn privada.

En un parque de diversiones puedes encontrar:

« Area de juegos mecanicos para toda la familia
Zona de juegos extremos

Zona de espectaculos

Juegos de destreza

Zona de comida

También hay otros servicios como sanitarios, areas de descanso, servicio médico,
fotografia, tiendas de recuerdos y guardarropa.

Los parque de diversiones ofrecen numerosas atracciones para sus visitantes,



1. Responde las siguientes preguntas.
a) ;Has visitado algun parque de diversiones?
b) ;Te gusta subirte a los juegos mecanicos?
¢) ;Qué caracteristicas del juego mecanico te gustan mas?
d) ;Qué relacién tiene lo que estudiaste a lo largo del bloque con el juego mecanico
que te gusta?
) ;Tienes algin juego mecanico en miniatura en tu casa?
f) ¢Alguna aplicacién puede sustituir la sensacién del juego mecanico?

P
H

En equipos, comparen las respuestas anteriores y lleguen a una conclusién de cémo
se aplica la conservacion de la energia.
En equipos, observen los siguientes ejemplos de juegos mecanicos.

i

a) ;Se han subido a alguno de los juegos mecanicos anteriores?
b) Investiguen como funciona alguno de los juegos mostrados; pueden elegir otro
que no esté en las imagenes.
c) ;Qué datos necesitan para calcular la energia cinética?
d) Expliquen al grupo como es la energia cinética en el juego que eligieron.
e} ;Qué datos necesitan para calcular la energia potencial?
f) Expliquen al grupo cémo es la energia potencial en el juego que eligieron.
g) ;Hay conservacién de la energia en ese juego?
4. Hagan una presentacion con las respuestas que obtuvieron y preséntenla al grupo.
5. Promuevan en el grupo la importancia de la diversion y la convivencia con la familia.
Enfaticen que no es necesario asistir a una parque de diversiones para divertirse;
también pueden visitar un parque local.
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La siguiente evaluacion revisa algunos temas que trabajaste a lo largo del bloque.
Respondela de manera individual y, al terminar, comparte y compara tus respuestas

con un companero, con la finalidad de mejorar tu comprension y ajustar tus respuestas
si es necesario.
1. Para cada enunciado escribe V cuando sea verdadero y f cuando sea falso.
a) Un campo eléctrico que cambia en el tiempo genera uno magnético y uno
magnético, uno eléctrico, produciendo una cadena sinfin. A este fenomeno

se le lama onda electromagnética. ()
b) La luz esta constituida sdlo por particulas. ()
c) Para recibir una onda electromagnética, también se requiere de una antena,

pues es necesario que se produzca una pequena corriente. ()
d) Los rayos X no son parte del espectro electromagnético. ()

2. Con base en la figura subraya la respuesta correcta.

a} Israel dice que la energia cinética depende de la posicion.

b) Karla dice que la energia cinética depende de la velocidad.

c) José dice que la energia potencial es mayor en la curva menos alta.

d) Rocio dice que la energia potencial es menor en la curva mas alta.
3. Escribe para cada figura: estado figuido, estado sélido o estado gaseoso.




4. Escribe en cada paréntesis la letra que define mejor cada concepto.

a) La propiedad que mide qué tan caliente o frio esta () Equilibrio térmico
algo.

b) Es la energia que se transfiere a una sustanciay { )Conducciéon
que provoca un cambio en su temperatura.

¢) Cuando dos cuerpos tienen la mismatemperatura { ) Conveccion
se dice que estan en:

d) Se manifiesta cuando se eleva la temperatura en () Temperatura
una parte del cuerpoy el calor se transmite a tra-
vés de éste.

e) Es latransferencia de calor que sucede porque hay { )Calor
un movimiento ascendente o descendente de un
fluido.

5. Encierra con un circulo el dibujo que representa una maquina térmica.

(o =
e

6. Explica cuales son las fuentes renovables de energia.

1. ;Cuales son los beneficios de utilizar fuentes renovables de energia?

8. Revisa de nuevo los contenidos del bloque e identifica, con tu grupo y el docente,
cuales les parecieron mas complicados o se les dificultaron, y qué pueden hacer para
mejorar su comprension y aprendizaje.
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Secuencia 16

DESCRIBE LAS CARACTERISTICAS ¥ DINAMICA DEL SISTEMA SOLAR

Sistema Solar

En la primaria aprendiste que la Tierra gira alrededor del Sol y que la Luna giraen torno
alaTierra. ;Cédmo sabes que esto es cierto? ;Acaso noves al Sol salir por las mananas
y ponerse por las tardes? En esta secuencia estudiaras cémo se construyé el modelo
actual del Sistema Solar y cudles son sus caracteristicas mas importantes.

1. Lee la siguiente informacién.

Durante muchos afios se considerd a Plutén como un planeta. Sin embargo, en afios re-
cientes se descubrieran muchos otros cuerpos con un tamafio similar en la misma regién.
Asf,en 2006, se definid que un planeta debe cumplircon lo siguiente:

+ Estaren orbita alrededor del Sal.
¢ Sersuficientemente grande para tener forma redenda.

A qué se refiere s Haber atraido al resto de los objetas de la regién, dejando la orbita "limpia”.
Grbita. Trayectorla que Plutén no cumple con el tarcer punto, par eso es llamada planeta enano,
recorre un cuerpoen el La sonda espacial Mew Horizons (Mueves Horizontes) atraveso todo el Sistema Solar

espacio por efectode
la accion gravitataria
Jue ejercen los astros,

por casl diez afics para lograr tomar las primeras fotografias cercanas de Plutan, como la

que se observa a la izquierda; la imagen de la derecha muestra la trayectaria de la sonda,

2. Discutan y respondan en parejas lo siguiente:
a) ;Qué saben del Sistema Solar?
b} ;Qué seria necesariosaber de los planetas para poder descubrir c6mo se mueven?
¢} ;Qué observaciones deberian hacerse para construir un buen modelo de nuestro
Sistema Solar?
d) ;Cémo saben que la Tierra gira alrededor del Sol y no al revés?
e) ;Qué tan lejos te imaginas que se encuentra Plutén con respecto de la Tierra?
3. En grupo, discutan las respuestas anteriores y lleguen a una conclusién sobre las
soluciones correctas.

S



Las observaciones y la construccion de modelos

Antes se pensaba que todo giraba en torno a la Tierra, pero hoy sabes que no es asi. El
conocimiento cientificoy el desarrollo tecnolégico han permitido explorar el Sistema

)
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Solar. Diferentes sondas han visitado todos los planetas de nuestro sistema, y han

recolectado informacién sobre su composicion, tamano, lunas, etcétera. Con el paso
de los anos, el conocimiento sobre la posicidn y el movimiento de los planetas se ha
perfeccionado. Sin embargo, hay muchas evidencias que nos invitan a pensar que
estamos en el centro del Sistema Solar. jAcaso no vemos al Sol dar vueltas alrededor
de nosotros?

[ Evidencias del modelo geocéntrico

1. En equipos lean el siguiente enunciado.

“Hace dos mif anos se pensaba que la Tierra era ef centro del universo y que todo
giraba a nuestro alrededor”.

2. Imaginen que unos integrantes defienden la postura de que la Tierra esta en el
centro del Sistema Solar y tienen que convencer a los otros sobre la veracidad
de su modelo. Supongan que viven en una épocadonde no habia comenzado la
exploracion espacial. Enlisten las evidencias que usarian para convencerlos.

3. Otros companeros deberan buscar argumentos para rebatirlos; de no contar con
ellos, aceptaran la hipétesis de que la Tierra esta en el centro del Sistema Solar.

4. Comenten en grupo sobre los argumentos que dieron seglin cada postura.

El conocimiento de la posicién y del movimiento de los astros ha sido importante
para la construccién de los calendarios y para la concepcién de la forma del universo,
ya que es el marco de referencia desde el que se hacen las observaciones celestes. Si
sabes que la Luna gira en torno a la Tierra, con una trayectoria casi circular, y que da una
vuelta completa cada 29.5 dias, entonces puedes entender que la posicién
y las fases de la Luna son el resultado de la zona que ilumina el Sol, la cual

‘ . ) SCHEMA PREMISS E

cambia durante la trayectoria de la Luna alrededor de la Tierra. DIVISIONIS.

GRAPH, PETRI AF. Fo.3.

En su libro Fisica, escrito en el siglo v a. n. e., Aristételes propuso que
el universo (figura 3.1) se dividia en dos regiones esféricas, con la Tierra
al centro: la primera era el mundo sublunar, que abarcaba lo que hay del
centro de la Tierra a la Luna; y la segunda, el mundo supralunar, lo que esta
mas alla de la Luna y que incluia los astros {con la Luna misma), los cuales
Aristoteles pensaba inalterables y divinos. En esta regién, todos los movi-
mientos eran circulares y perpetuos. El Sol giraba en una esfera alrededor
de la Tierra, y los planetas y las estrellas en otras. Para Aristételes, todo el
universo estaba constituido por cinco “elementos™ tierra, agua, aire, fue-
go y éter, a los que les correspondia un lugar natural en el universo: en el
centro la tierra, luego el agua, el aire y por altimo el fuego. Cuando algun

elemento no estaba en su espacio natural (por ejemplo, aire debajo del B
agua), se moveria de manera “natural” hacia la zona que le corresponde, sin 3.1 Modelo aristotélico del universo,
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3.2 Modelo del universo de Ptolomeo.

A qué se refiere

Astronomia. Ciencia que
seencarga del estudio de
los cuerpos celestes que

integran el universo.

Equinoccio. Epoca en
quUe, porestar el 5ol sobre
el Ecuador, los dias son
igualesa las noches en
toda la Tierra.

Canto. Lado, borde o
remate de algo.
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necesidad de alguna causa externa. En lateoria de Aristoteles,
el eter era el elemento del que estaban compuestos los astros,
donde todo era perfecto. Al modelo de Aristoteles se le conoce
como geocéntrico {geo proviene de una palabra griega, gea,
que significa Tierra) debido a que considerd que la Tierra se
encuentra en el centro del universo.

En el siglo |1 de nuestra era, Ptolomeo recopild las ideas mas
importantes de la astronomia griega. Replanteo el modelo
geocéntrico para predecir la posicion de los planetas y la apari-
cion de los eclipses con mayor precision (figura 3.2). Sin embargo,
las predicciones hechas con €l no eran perfectas, pues en elano
1263 el equinoccio de primavera llegé el 13 de marzo. Asi que
fue necesario formular un nueve modelo del universo. ;Cémo
podia demostrarse que el de Ptolomeo era incorrecto?

El modelo tolemaico se puso en duda en 1609 con Galileo.

Con base en el telescopio existente en ese entonces, un instrumento inventado en Ho-

landa con el que era posible observar objetos lejanos como si estuvieran cerca, Galileo

fabricé uno propio y observo el cielo. ;Qué encontré?

PLANETARVM

ad imaicem, ot ad I[OVEM (‘M.r'?i}mr'.-mer,j;:wm;?{'m;ibur Aartio
et Aprile An: M DCXIT. 4 GALILEQ G.L, earsmdem
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El telescopio de Galileo

1. Lee el siguiente texto.

tolirete ad

iormeiz

)

Segln la teoria de Aristdteles, el cielo v los astros debian ser perfectos: la Luna era
una esfera completamente lisa, y no podria haber un planeta como la Tierra. Era im-
posible que otros planetas contaran con lunas, porque todos los astros debfan girar
entorno de la Tierra,

a) ;Qué opinas de lo que pensaba Aristoteles?

2. Con su telescopio, Galileo observo a Japiter y noto unos
puntos a sus lados que aparecian y desaparecian en for-
ma periodica. Observa lafigura de la izquierda.

a) Imagina que te encuentras a miles de kildmetros de la
Tierra y que la observas junto con la Luna, de la misma

manera que Galileo lo hizo con Jupiter, como si fueran
|

ST SR = puntos en el canto de una moneda. ;Como se verian?

- ! ;Como se verian al paso de los dias y de las semanas?

. @ sessening Haz un dibujo en tu cuaderno.

: | b} En equipos comparen sus ilustraciones y expliquen por

) ' qué las hicieron asi. Observen en la figura de la izquier-
da, los dibujos que hizo Galileo: ;Que pueden concluir
acercade los puntos que estan al lado de Jupiter? ;Qué

representan?

Observaciones de Galileo acercalde lapiter.
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3. Observa a la derecha los dibujos de la Luna que hizo Galileo y responde.
a) ;Estas de acuerdo en que la Luna es una esfera lisa y perfecta, como lo
afirmaba Aristoteles?
b} ;Consideras que las observaciones de Galileo contradecian la idea del univer-
so propuesta por Aristoteles? Explica por que lo piensas asi.
c) ;Estas observaciones eran suficientes para dudar del modelo de Ptolomeoy
plantear la necesidad de modificarlo? ;Por qué?
4. Compartan engrupo sus respuestas y discutan como llegaron a sus conclusiones
sobre los dibujos de Galileo y la incompatibilidad con las ideas del universo de
esa epoca. Escribe tus conclusiones en tu cuaderno.

La importancia de los descubrimientos de Galileo radica en la demostracion empiri-
ca de que el mundo supralunar no era perfecto. En ese tiempo, ya circulaba el modelo
heliocéntrico de Nicolas Copérnico, un astrénomo polaco que establecia al Sol como
centro del universo {figura 3.3). Galileo lo considero correcto; aunque todavia no existian
pruebas contundentes que lo demostraran.

El heliocentrismo era contrario a los modelos de Aristételes y Ptolomeo, por lo que no
eraaceptado por muchos estudiosos de la naturaleza. Incluso, la iglesia catélica solicito
a Galileo presentar su postura a favor del modelo heliocéntrico como una hipétesisy no
como una realidad, pero él se negé. Trato el tema del heliocentrismo en el libro Didlogo
sobre los principales sistemas def mundo, motivo por el cual la Iglesia, a través de la Santa
Inquisicion, sometié a juicio a Galileo y lo sentencio culpable de herejia en el ano 1633.
Su libro fue prohibido y lo condenaron a cadena perpetua, pero gracias a su amistad con
el Papa Urbano VIII, pudo cumplirla en su residencia hasta el dia de su muerte en 1642.

[ Movimientos de la Tierra
1. En el modelo heliocéntrico, la Tierra gira sobre su propio eje y alrededor del Sol

(ver infografia paginas 196 y 197). En parejas usen este modelo, consideren el

movimiento aparente del 5ol y respondan.

a) ;En qué direccion gira la Tierra sobre su eje? Expliquen por qué lo consideran
asiy represéntenlo con un esquema en su cuaderno.

b} Siobservan el movimiento aparente del Sol, ;podrian saber si la Tierra es la
que gira alrededor de €P?

¢) Si miran el cielo en direccién a la Luna todas las noches a la misma hora,
notaran que cambia de lugar respecto a las estrellas. ;Esto es suficiente para
asegurar que gira alrededor de la Tierra? Con base en esas observaciones,
sseriavalido suponer que la Tierra gira alrededor de |la Luna?

d) Elmodelo geocéntrico de Tolomeo y el heliocéntrico de Copérnico eran capa-
ces de predecir algunos fendmenos celestes. ;Podrian explicar por qué ambos
funcionaban? Consideren lo que aprendieron en el bloque 1sobre los sistemas
de referencia.

2. En grupo comparen sus respuestas y formulen una conclusion correcta sobre
ellos. Verifiquenla con la ayuda del docente.

La Luna, ensus diferentes
fases, vista por Galileo,

3.3 Modelo heliocéntrico.
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Saber mas

Enla siguiente pagina

de internet, podrds
encontrar unsimulador
del movimiento de los
planetas del Sisterna Solar;

hittp: e ed utics, i/
W2r

Yisita la siguiente pagina
de internet para conocer
mas sobre el Sisterna
solar:

hittp: e ed utics. i/
Ugr

198
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3.4 Giordano Bruno fue un filésofo
v astronomo italiano.

Giordano Bruno (1548-1600), contemporaneo
de Galileo {figura 3.4), defendia el modelo helio-
céntrico con ideas que iban mas alla de lo que
se aceptaba en la época. Creia que el Sol era una
estrella mas y que el resto de ellas albergaba pla-
netas como lo hace el Sol. Hoy nos parece natural
pensar en otros sistemas solares y se puede ha-
blar de ello con libertad. Pero al igual que Galileo,
Giordano Brunofue declarado hereje por la Santa
Inquisicion y sentenciado a muerte en 1600 por
apoyar la idea de que la Tierra no era el centro
del universo. Ahora ya sabemos que Giordano

Bruno estaba en lo correcto: el Sol es una estrella mas y hay miles de planetas fuera

del Sistema Solar. Sin embargo, las condiciones para que nuestro planeta albergue vida
son peculiares. ;Habra vida en otros planetas? Tal vez. De hecho, se han encontrado

evidencias que hacen suponer que pudo existir algun tipo de vida en Marte, como
las encontradas por el laboratorio mévil Curiosity, que llegé a la superficie de Marte

en 2012.

[ Los planetas del Sistema Solar

1. Dividan al grupo en diez equipos. Cada uno realizara una investigacion sobre
alguno de los siguientes elementos del Sistema Solar:

a) ElSol h) Urano

b) Mercurio i) Neptuno

c) Venus j) Cinturdn de
d) Tierra asteroides,
e) Marte cometas

fy Japiter y planetas

g) Saturno £nanos

En su investigacion deberan incluir
caracteristicas generales, lunas y
atmaosferas; compleméntenla con
imagenes.

2. Expongan sus resultados y elaboren un documento que contenga una ficha de

cada uno de estos elementos. Incluyan una introduccion con los datos basicos
del Sistema Solar. Pueden tomar como referencia el contenido que se muestra

en las paginas 196 y 197.

3. En grupo, lleven a cabo un debate sobre la posibilidad de que exista o haya exis-

tido vida fuera del planeta Tierra. Para sus argumentos utilicen los resultados
de sus investigaciones y lo que saben de Biologia. Piensen en lo que sucederia

con lavida en la Tierra si ocupara el lugar de algan otro planeta del Sistera Solar.

4. Escriban en su cuaderno las conclusiones del debate.



Mi desempeiio

1. De acuerdo con los conocimientos adquiridos en esta secuencia, realiza un
esquema del modelo de geocéntrico del Sistema Solar y uno del modelo helio-
centrico y describe las diferencias entre éstos.

2. Resuelve con un companero las siguientes preguntas:

a) ;Qué aportaciones hizo Galileo al modelo heliocéntrico?
b} ;Cuales eran las ideas de Giordano Bruno acerca del Sol y las estrellas, y qué
consecuencias sufrié por ello?

3. Realiza una representacion grafica del Sistema Solar que incluya algunas carac
teristicas de los planetas y otros cuerpos.

4. ;Puedes identificar qué aprendiste en esta secuencia que no sabias antes de
revisarla? Comenten sus aprendizajes en el grupo.

1. Lee la siguiente informacion.

Enelafic 2009, fue lanzado al espacioeltelescopioespacial Kepler, Bl abjetive de la misicn
es descubrir planetas que orbiten alrededor de otras estrellas, El disefic del telescopio estsd
pensado para descubrir planetas deltamafiode la Tierra, cuyas orbitas estén a una distan-
cla similar de su estrella, como la de nuestro planeta,

Funciona a partir de detectar cambics pericddicos en el brillo de las estrellas, Estos cam-
bics indican que un planeta estd orbitando en torne a la estrella en cuestién, Para deter-
minar su tamafic se considera cuanto brilla el astre y durante cuanto tiempo.

2. En parejas respondan. Imaginen que obtie-
nen un resultado de las observaciones del

telescopio Kepler como se muestra en la Planeta
grafica de la derecha donde la curva se

repite cada 3 meses. Eetrella @
a) ;Cémo se nota en la grafica que esta

pasando un planeta frente a la estrella? A
b) Dibuja una grafica como la de la imagen 1 2

pero suponiendo que el planeta es del

Brillo

doble de tamano del que se muestra.

¢) Elaboren dos graficas: una que corres-
ponda a un planeta como la Tierra y Tiernpo
otra, a uno como Japiter.

A 4

3. Construyan una linea de tiempo en la que  Datos obtenidos por el telescopio Kepler,
describan la evolucion en el modelo del
Sistema Solar. Pueden investigar modelos diferentes, como el chino o el maya.

4. Comparen su linea de tiempo con otra pareja y compleméntenla.

5. En grupo, junto con sus dibujos, la linea de tiempo y con ayuda del docente, discutan
los posibles descubrimientos que se podran hacer en el futuro.

(oo



Secuencia 17

ANALIZA LA GRAVITACION ¥ SU PAPEL EM LA EXPLICACION DEL MOVIMIENTO
DE LOS PLANETAS ¥ EN LA CAIDA DE LOS CUERPOS (A'I'RACC!O.T‘.'} EM LA SUPERFICIE TERRESTRE.

La gravitacion

La Luna se mueve alrededor de la Tierra de la misma forma que ésta lo hace alrede-
dor del Sol. Desde que estabas en la primaria, conoces el movimiento de los planetas
y ahora sabes como se construyo el modelo del Sistema Solar actual. Pero, ;por que
ocurre este movimiento? En esta secuencia estudiaras que la verdadera causa se vincula
con lo que ocurre, por ejemplo, con una manzana que cae de un arbol.

1. Lee el siguiente texto.

Hace aproximadamente 50 afics, Apcolo fue un programa espacial de la NASA
que logrd seis viajes tripulados a la Luna: los tripulantes descendieron sobre
la superficie lunary regresaron a la Tierra en todas las ocasiones, Hoy en dia
persiste el deseo de realizar viajes tripulados mas lejos, como a Marte, Mo ha
sido posible llevarlos a cabo, en parte, porque serfa muy complicado que la tri-
pulacién pudiera regresar, pues la cantidad de combustible necesaria para hacer
un viaje de ida v vuelta es muy grandey, por lo pronte, no es factible realizarlo
de este modo,

Sin embargo, con el fin de estudiar la superficie marciana, hay varios labora-
torios méviles en el planeta rojo que son controlados desde la Tierra, Un ejem-
plo es el programa InSight, que cuenta con un laboratorio dedicado al estudio
de la actividad sismica.

El médulo ApalaXlfue

unvehiculo que permitié
el alunizaje. " ; o
2. Relinanse en equipos y respondan las siguientes preguntas.

a) ;Cuales son las diferencias mas evidentes entre la Lunay Marte?

b) ;Cuales de estas diferencias consideran que tienen relacion con la
dificultad de llevar a cabo una mision tripulada a Marte?
) ;Quefactores creen que estan relacionados con la dificultad de rea-

El programa InSight contempla el uso de un lizar un despegue desde la superficie de la Luna o de la de Marte?
madulo-de descenso fijo; equipade con d) ;Si contamos con mas tecnologia ahora, por que creen que no es
instrumentos de alta tecnologia para

estudiar la composicién de Marte. posible regresar de Marte y si lo es regresar de la Luna?

3. Compartan con la clase las ideas sobre los factores que hacen diferente un despegue
desde la Luna y desde Marte. ;Creen que tenga que ver con el peso de la nave? A
continuacion escribe tus conclusiones.
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Analisis de la caida libre: de Aristoteles a Galileo

En el siglo Iv a. n. e,, el filésofo griego Aristoteles trato de comprender la naturaleza.
Como en este mundo todo se mueve, le resultaba fundamental entender el movimiento,
asi que intento explicar el fenomeno de la caida de los cuerpos (figura 3.5). Aristoteles
no contaba con las herramientas matematicas ni con los dispositivos tecnolégicos
{como un cronometro) que le permitieran hacer estudios como los realizamos ahora.
No obstante, él y otros pensadores griegos lograron, mediante el uso de la razén,
una profunda comprension de la naturaleza. En su libro fisica, Aristoteles describio el
movimiento de los cuerpos que caen. Sus observaciones pueden sintetizarse en los
siguientes postulados: 3.5 Aristételes también

1. En la caida de los cuerpos, la rapidez depende de su masa: a mayor masa mayor entendia el movimiento

como una forma de

perfeccionamiento. Sus

2. La rapidez con que cae un objeto depende de la altura: cuanto mayor seala altura  ideas sobre la caida de los
: cuerpos perduraron por 20

mayor es la rapidez con que cae. o :
siglos aproximadamente,
hasta la llegada de Galileo

¢Qué tan ciertas son estas afirmaciones? Hagamos una observacion desde la pers-  Galilel

rapidez de caida.

3. Los objetos caen con movimiento uniforme.

pectiva de la ciencia moderna.
' Caidalibre y masa
Material: una barra de plastilina.
1. Formen equipos y respondan lo siguiente; en cada caso, argumenten su respuesta.

Imaginen que dejan caer al mismo tiempo y desde la

misma altura una bola de papel, una de plastilina y una @ .
de acero, como se muestraen la figura.

a) Cual bola llegara primero al suelo?

b} ;Consideran que el peso de los objetos influye en el tiempo que tardan en caer?

¢} Sisoltaran una bola de plastilina chica y una grande desde la misma altura,
como se muestra en la figura A, ;cual llegaria primero al suelo?

d) ;Coémo cambiaria la rapidez de caida de las bolas de plastilina si las soltaran
juntas, tal como se ve en la figura B?

e} Supongan que sueltan las bolas como en la figura C. ;Cudl o cuales llegarian
primero al piso?

i)
©°
=
i
W
O
(@]
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DIALOG
GALILEO GALIL

MAT

GALILEl LINCEO

Galileo describe en estaobra
los resultados de sus
investigaciones sobre
mecanica.

3.6 Por experiencia, sabemos
que la hoja tardard mas
tiempaoen llegaral suelo.
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2. Lee el siguiente texto.
En el libro Didlogos sobre dos nuevas ciencias, de Galileo Galilei, dialogan dos
de sus personajes sobre lo siguiente:

Salviati: Situviéramos dos méviles cuyas rapideces naturales fuesen desiguales y
los unigramaos, es evidente que, en clerto sentido, el mas rapido serfa frenado por
el més lentoy éste serfa acelerado por el mas répido. jNo sois de esta opinidn?
Simplicio: Creo efectivamente que las cosas serfan asi,

Salviati: Pero si ello es verdad, v si es ademés verdad que una piedra grande se
mueve a una rapidez de, digamos, ocho unidades v que una piedra pequefia tiene
una rapidez de cuatro unidades, entonces la unién de ambas debe ser una rapidez
inferior a ocho unidades; pero las dos piedras daran lugar a una mas grande que
la primera, que se movia a una rapidez de ocho unidades. Por tanto, esta piedra
compuesta, aunqueserd mayor que la primera piedra, se movera mas lentamente
que ésta, que era menor.. Ya ves, pues, que de suponer que el mdvil mas pesado
se mueve mas rapido que el menos pesado, yoinfieroque el mas pesado se mueve
mas lento.

Simplidio: Me hallo desconcertado, porque a mi parecer, la piedra menor unida a la
mayor le afiade peso, y afiadiéndole peso, no veo cdmo no ha de afiadirle rapidez,
o al menos no disminuirsela.

3. Reflexiona sobre lo que leiste y responde.
a) ;Con quién estas de acuerdo, con Simplicio o con Salviati? ;Por qué?
b) Discutan con su equipo el dialogoy reconsideren sus respuestas del punto1.
4. Realicen las observaciones en cada caso: fabriquen dos bolas de plastilina con
un radio aproximado de 1cmy dos con radio de 3 cm y lleven a cabo el experi-
mento como se plantea en las preguntas que respondieron anteriormente.
a) Comprueben si fueron correctas.
b) Suelten las bolas desde una altura de dos metros al mismo tiempo, como se
muestra en la figura C del punto 1.
5. Respondan las siguientes preguntas.
a) Describan qué sucedio en cada caso.
b) ;Consideran que la rapidez de la caida depende de la masa de los objetos?
;Por qué?
6. Comenten con todo el grupo el didlogo entre Simplicio y Salviati sobre la caida
libre. Valoren el papel de la argumentacion racional en el trabajo cientifico.

Los postulados de Aristételes sobre la caida de los cuerpos se consideraron correctos
durante casi dos mil anos pero, en el sigloxvil, con la publicacion de las ideas y experimen-
tos de Galileo, comenzé un cambio en la forma de pensar. En el dialogo presentado enla
actividad anterior, Salviati presenta dos predicciones sobre lo que pasaria con las bolas:

« La caida seria mas lenta si las bolas se soltaran juntas debido a que una bola fre-

naria a la otra.

« Las bolas caerian mas rapido, ya que el objeto compuesto seria mas pesado.



Debido a que hay dos predicciones se dice que existe una contradiccion, por lo cual, al
menos una de las suposiciones iniciales es errdnea. En este caso, es incorrecto afirmar que
la rapidez de caida dependa del peso del objeto, como lo observaste en el experimento
final de la actividad anterior. Esta primera conclusion sobre la caida de los cuerpos es
una demostracion del poder y la importancia de la argumentacion y el uso de la logica
en los razonamientos cientificos.

¢Por qué solemos pensar que los objetos mas pesados caen antes? En nuestra ex-
periencia, si dejamos caer una hoja extendida y una bola de plastilina al mismo tiempo,
encontramos que la plastilina llega antes al suelo. Esto ocurre porque ¢l aire opone
cierta resistencia al movimiento de la hoja, que es ligera y tiene unaforma extendida, lo
que detiene su caida (figura 3.6, pagina anterior). Ese mismo efecto es mas notorio
cuando dejamos caer una piedra en el agua (figura 3.7).

Galileo decia que, en ausencia del aire, si dejaramos caer un martilloy una pluma de
halcon al mismo tiempo y desde la misma altura, llegarian al mismo tiempo al suelo.
Pero pasaron siglos para que esta hipotesis fuera comprobada de forma experimental.
En un viaje a la Luna realizado el 2 de agosto de 1971, el astronauta David Scott dejo caer
sobre la superficie lunar un martillo y una pluma de halcon y, efectivamente, ambas
llegaron al mismo tiempo (recuerda que la Luna no tiene atmosfera, por tanto, no hay
un medio que ofrezca resistencia a la caida, como el aire}.

Ahora nos falta averiguar si el movimiento de caida de los cuerpos es uniforme. Para
ello, recordaremos sus caracteristicas. Para calcular la rapidez media de un objeto en
caida libre en distintos intervalos se necesitan hacer mediciones de posicion y tiempo;
en distancias cortas, los tiempos de caida son breves y medirlos no es tarea facil, aun con
los cronometros comerciales actuales. Los relojes en los tiempos de Galileo eran poco
precisos, asi que medir los tiempos de caida era casi imposible. Para resolver esa dificul-
tad, trabajé con planos inclinados en los que dejaba rodar bolas de bronce (figura 3.8).
Ademas, supuso que el movimiento de un cuerpo por un plano inclinado es del mismo
tipo que el de caida libre, pero atenuado, es decir, mas lento; de esta manera pudo ha-
cer mediciones de tiempo y distancia mas exactas. Galileo trabajo con distintos planos,
cada vez con mayor pendiente. Asi, un plano totalmente vertical corresponde a la mayor
inclinacion posible de una rampa, lo que equivale precisamente al movimiento de caida
libre (figura 3.9).

3.7 Sidejamos caer las bolas
al misma tiempo, el agua
retardara eltiempo de
llegada al fondo de la bola
que caiga en ella,

$aber mas

Para complermentar la
informacion respecto

al experimento de la
plurmay el martillo te
recomendamos visitar la
siguierte pagina:

hittp: wwaned utics. i/
Wik

3.8 Enlos planos inclinados con los que trabajé Galileo, calocd
campanillas quesonaban al paso de las bolas de bronce que
rodaban, De esta manera sabia con mayor precisidn el
momentoen que las balas cubrian cierta distancia.

3.9 Planos inclinados con distintas pendientes: un rampa
completamente vertical corresponde con la caida libre,
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Movimiento en plano inclinado

Material: una canica, un cronémetro, cinta métrica, un riel de al menos 1 m de

longitud o dos tablas paralelas de 1 m de longitud y un plumaén.

1. Trabajen en equipos. Con el plumon hagan marcas sobre el
riel a cada 50 cm desde el extremo superior. Después, colo-
quenlo sobre uno o varios cuadernos, de manera que quede
ligeramente inclinadoy permita que la canica ruede lenta-
mente sobre él, como muestra la figura de la izquierda.

2. Antes de hacer mediciones, respondan.

a) ;Qué tipo de movimiento tendra una canica rodando
por el riel? ;Corresponde con la caida libre?

3. Dejen rodar la canica desde la parte mas alta del riel y tomen el tiempo que
tarda en recorrer los primeros 50 cm y los segundos 50 cm. Si el movimiento es
muy rapido, disminuyan la inclinacién de la rampa. Repitan cinco veces la medi-
cion y obtengan el promedio.

4. Con los resultados de los tiempos que tarda la canica en recorrer cada segmen-
to, determinen si se trata de un movimiento uniforme. ;Fueron correctas sus
hipétesis del inciso a)?

5. Compartan con el grupo sus resultados y evaliien entre todos si los argumentos
de Aristoteles eran correctos.

Gracias a sus experimentos, Galileo demostré que el movimiento de caida libre es
uniformemente acelerado, es decir, que tiene aceleracién constante. Ademas, encontré
que las hipotesis de Aristoteles respecto a la caida libre eran incorrectas. Sin embargo,
surgieron nuevas dudas sobre el movimiento de los cuerpos, como: ;quién produce el
movimiento acelerado de los objetos que caen? Como recordaras, en la Segunda Ley de
Newton se postula que, cuando una fuerza se aplica sobre un objeto, se produce una
aceleracion; y de manera reciproca, si un objeto tiene movimiento acelerado es debido
a que existe una fuerza presente. ;Sabes en qué consiste la fuerza de gravedad?

Mi desempeiio

1. De acuerdo con lo que has estudiado en esta secuencia, analiza con un com-
panero el caso en que se deja caer desde la misma altura una bola de boliche y
una pluma de ave:

a) ;Que objeto llegara primero al suelo?, ;por qué?
b) ;Qué opinaba Aristételes sobre la caida de los objetos y en qué estaba equi-
vocado?

2. Responde lo siguiente y después compartan sus respuestas en grupo:

a) ;Te habias preguntado por qué los objetos caen al suelo cuando los sueltas?
;Qué idea tenias sobre este fendmeno y qué idea tienes ahora? ;Qué activi-
dad te ayudé mas a entender estas ideas?



El movimiento de los planetas

Como viste en la secuencia anterior, el movimiento de los planetas sigue una tra-
yectoria eliptica. Ese descubrimiento fue hecho por Johannes Kepler en 1600 como
resultado de observaciones realizadas a lo largo de muchos afios. Cientos de datos
sobre la posicion de los planetas en el cielo le permitieron hacer una descripcion de
sus movimientos y un modelo que se resume en tres leyes conocidas como las Leyes
de Kepler, que se describen en la figura 3.10.

Leyes de movimiento de los planetas

(Leyes de Kepler)
t\
E et Planeta
4\'@ P . A2 -

Semieje EL i A
* o =2

Primera ley: los planetas en su desplazamiento alrededor del Sol forman elipses, con el Sol ubicado en uno

de sus puntos interiores, llamados focos.

Segunda ley: durante su viaje alrededor del Sol, cuando esta mas cerca de éste, el planeta se desplaza mas
rapido que cuando esta mas lejos.

Tercera ley: El cuadrado del tiempo que tarda el planeta en dar una vuelta al Sol, es directamente
proporcional al cubo de su distancia media al Sol (ver figura).

En resumen, Kepler explica que cuando un planeta esta cerca del Sol, su velocidad
es mayor que cuando esta lejos. Ademas, entre mayor es la distancia del planeta al Sol,
mayor es su periodo orbital.

Kepler describié cémo se maovian los planetas, pere no logré explicar por qué sucedia
asi. Una de las principales dificultades se debia a la idea de que los astros respondian a
leyes distintas a las terrestres.

La Ley de la Gravitacién Universal

Isaac Newton planted que los planetas, como todos los cuerpos, se regian por sus
tres leyes del movimiento. De esta forma, deduje que los planetas se mueven como
lo hacen debido a que existe una fuerza de atraccidn entre éstos y el Sal, y que dicha
fuerza cumplia con las siguientes propiedades:

« Cuanto mayor es la distancia entre los astros, menor es la fuerza de atraccidn.

» A mayor masa de los astros, mayor es la fuerza de atraccion.

Al hacercalculos matematicos y combinar sus leyes del movimiento, encontré que Ia
fuerza de atraccidn entre dos cuerpos es directamente proporcional al producto de las
masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa.

La siguiente ecuacion es la expresién matematica que representa lo anterior:

_ ~Mm
F—G—d?

3.10 Movimiento de los
planetas segln las leyes
de Kepler.

A qué se refiere

Periodo orbital. Es el
tiempo en que un astro
recorre su orbita. En el
caso de los planetas, es el
tiempo en que dan una
vuelta al Sol.

205



4@ secuenciall

PHILOSOPHIA |

NATURALIS

PRINCIPIA
MATHEMATICA

mpmg:rruk-
LPERYS Wi PRASEL

ol 4y

donde F es la fuerza de la gravedad; G es un numero fijo
llamado constante de la gravitacién universal; M es la masa
del Sol; m es la masa del planeta y d es la distancia entre el
planeta y el Sol. Newton publico este resultado en su libro

Principios matemdticos de fa filosoffa naturaf (figura 3.11) que
aparecié en 1687 y desde entonces se conoce como la Ley de
la Gravitacién Universal.

Una consideracién importante que deriva de este resulta-

LONDINE

st kg o e e | do es que el Sol ejerce una fuerza de atraccién gravitacional

sobre el planeta, pero el planeta también ejerce una fuerza de

3.1 Principios matemdticos de fa Flosaffa Natural, de lsaac atraccién gravitacional sobre el Sol.
Mewton (1642-1727). Es considerada por muchos como la obra
clentifica mas importante de la historia.

Esta ley se aplica a todos los objetos con masa, incluidos
los astros y los objetos en la Tierra. Por ejemplo, se estima que
la masa del Sol es de M =2 =% 10°° kg {es conveniente expresar
A qué se refiere estas cantidades en notacién cientifica) y la del planeta Tierra es de m = 6 x10** kg, y se

Notacién cientifica. Es encuentran a una distancia promedio d = 1.5 x 10" metros. Es importante senalar que

“”a]‘:or:’?: del esc”t?rad la constante de la gravitacién universal G tiene un valor de 6.67 x 107" Nm?/kg?, la cual
queTacilita el mane|o de . . F H :
cantidades rmuy grandeso  fU@ determinada a partir de los experimentos de Henry Cavendish, a finales del siglo

muy pequefias, XX (figura 3.12).
Por ejemplo: cuando Con estos datos podemos calcular la fuerza con que el Sol atrae a nuestro planeta:
escribimes 4x10% nos 2
: Nm
referimos a 4 con 5 ceros, 66710 "= (2 % 1030 kg) (6 s 10 kg)
es decir 400 000, FogMm _ kg =355 %102 N
d’ (1.5 % 10" m)? '

Siel exponente es
negativg representa un
nimero muy pequefio,
Como: P

La fuerza de atraccién gravitacional y el movimiento de laluna

1074 = 1/10° = /1000 000; ; S : = ;
/ i Segln la Ley de la Gravitacion Universal de Newton, la fuerza de atraccion gravi-

por lotanto, ; : ; :
4310~ = 4/1000000, e tatoria actua sobre todos los objetos con masa y no sélo sobre los astros.

decir, 0000004, 1. Discute con algun companero las siguientes preguntasy lleguen a una respues-
ta conjunta:

a) jPerciben una fuerza de atraccion hacia los objetos que los rodean?

b) ;Cémo piensan que es la magnitud y direccién de la fuerza que ejerce
la Tierra sobre ustedes?

c) Usen la Ley de la Gravitacion Universal de Newton para calcular la
fuerza de atraccion entre ustedes al estar separados a una distancia
de un metro. Necesitaran conocer su masa en kilogramos.

d) Investiguen la masa y el radio de la Tierra y con esos datos calculen
la fuerza con la que los atrae la Tierra. Recuerden que la distanciaque los

separa del centro de la Tierra es justamente su radio.

3.12 Balanza de torsién e) Comparen las dos fuerzas que calcularon en los dos puntos anteriores,
disefiada por Henry c6mo son entre si?

Cavendish en 1789, Permitio . L .

obtener la primera medicién f) Consideren nuevamente la pregunta del inciso a) y expliquen su respuesta

implicita de la constante de con base en sus resultados.
Gravitacion Universal,
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2. Imaginen que en la cima de la montana mas

alta del mundo colocan un canon.

a) ;Como seria la trayectoria de una bala
al ser disparada por el canon? Dibujen
la trayectoria en la figura. Consideren
que la bala se dispara en forma hori-
zontal, y que sobre ella actua la fuerza
gravitacional.

b) Imaginen que el canén dispara la bala con

mayor rapidez, ;cémo seria su trayectoria?
Dibajenla.
c) Supongan que el canén continda lanzando balas
que salen cada vez con mayor rapidez. Dibujen las trayectorias en el esquema
e indiquen los puntos en que caerian sobre la superficie terrestre.
d) ;Existira alguna rapidez que permita que la bala dé una vuelta completa?
Argumenten su respuesta.
Imaginen que no existe friccion entre el aire de la atmosfera y las balas de

1)
=

cahon, ;qué pasaria con una bala que regresara nuevamente al canén des-
pués de ser disparada por el?, ;conservaria la rapidez con que fue lanzada,
aumentaria o disminuiria? Expliquen su respuesta.

f) ;Qué pasaria con la bala del inciso anterior si al regresar al canoén, éste ya no
estuviera en ese lugar? ;Como seria su movimiento?

g) Sila Luna es atraida a la Tierra como la bala del canén, ;por qué no choca
contra la Tierra? En el espacio no existe aire, de modo que no hay friccién.

3. En grupo, construyan una explicacién, basada en la Ley de Gravitacién Universal,
sobre el movimiento de la Luna alrededor de la Tierra.

Fuerza aplicada
por la mano

st 152 cavr=svrt =7 iis i
con ia gravi tacion

£l peso de 10s cUuerpos y su relacion

Cuando los primeros astronautas llegaron a la Luna, experimentaron un
fenémeno predicho por los cientificos: podian dar grandes saltos sin hacer
mucho esfuerzo y sostener objetos mas pesados que en la Tierra. De he- .
cho, si no fuera por laincomodidad de los trajes espaciales, una persona , M
podria cargar, jun toro! ;Como es esto posible? ;Acaso las cosas pierden ' .
masa al llegar a la Luna?

Si levantas con tu mano un litro de leche, debes hacer fuerza hacia arriba
para sostenerlo. Segan lo que aprendiste de las leyes de Newton, al sostener
la leche y mantenerla en reposo la suma de las fuerzas aplicadas sobre el

JCudl es el origen
de esta fuerza?

envase es cero; entonces hay dos fuerzas: una hacia arriba, la que aplicas con  3.13 El peso es Ia fuerza con la que la Tierra
tu mano, y debe haber otra que actta sobre la leche en direccién opuesta, 311 l0s objetos.
hacia abajo (figura 3.13). A esta fuerza le llamamos peso. ;De dénde viene?
Newton logré, por primera vez en la historia, encontrar una teoria que explicara, con
las mismas reglas, el movimiento de los cuerpos celestes y de los objetos en la Tierra.
Ya estudiamos cémo se usan las tres leyes de Newton y la Ley de la Gravitacion Universal

flerpiae———



Sabar mas

Paracalcular tu peso

en diversos puntos del
Sisterna Solar, visita el
sitio

http:/fwononced utics.mx/
g

para describir los movimientos de los astros. Sin embargo, aan falta analizar cuales
son los efectos de la gravitacion sobre los objetos en la Tierra.

El peso de la leche es la fuerza que jala tu mano hacia abajo, asi que cuanto mas
pesado sea el objeto que sostienes, mayor sera la fuerza necesaria para sostenerlo. Al
sostener la leche, t le aplicas una fuerza hacia arriba, jqué fuerza se aplica sobre la leche
en direccion hacia la Tierra? El peso de un objeto es la fuerza de atraccion gravitacional
que actua sobre el objeto debido a la masa de la Tierra y de la leche.

e

7
I ¢Dénde pesa mas?

1. Imagina que sostienes un litro de leche, cuya masa es de 1 kg, en diferentes
lugares del Sistema Solar que se enlistan a continuacion. Calcula lafuerza nece-
saria para sostenerlo en cada uno.

_ erral | | marte | Jupiter Plutén

Masa, kg 597 % 10* 735 % 10% 6.39 x 10% 1.90 x 1077 a5 I

Radig, km 6371 1737 3390 69 911 1188

2. Si pudieras saltar en cada uno de los sitios que se muestran en la tabla, jen cual
podrias hacerlo mas alto?

3. Sidejaras caer un martillo desde la misma altura en todos esos lugares, jen cual
tardaria menos tiempo en llegar al suelo?

4. Comenten en grupo por qué es relevante el tamano y masa de un planeta o
satélite si quisicramos habitarlo.

5. Con ayuda del docente, lleguen a una conclusion.

El peso es la fuerza de atraccion gravitatoria y su unidad
es el Newton, se denota por la letra M. Sin embargo, cuando
hablamos del peso de las cosas en la vida cotidiana, en general,
usamos unidades de masa y no de fuerza. Esto se debe a quela
fuerza y la masa mantienen una relacién proporcional; ademas,
la aceleracién de la gravedad (la constante de proporcionalidad)
es practicamente la misma en toda la superficie terrestre. No
obstante, en el contexto de la Fisica debemos ser cuidadosos
para evitar confusiones con respecto al uso de las unidades.

En la Luna, los astronautas fueron capaces de saltar alturas

3.14 Comparacién deltamafio de ldpiter, la Tierray la Luna. que vencerian cualquier récord olimpico en la Tierra y levantar
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con facilidad objetos que en la Tierra son muy pesados. ;Aca-
so adquirieron super poderes? jClaro que no! Lo que sucede es que la masa de la Luna
es mucho menor que la de la Tierra; de hecho, las cosas pesan aproximadamente una
sexta parte de lo que pesan en la Tierra. Pero, ;qué hubiera sucedido si los astronautas
hubieran viajado a Jupiter? En ese planeta pesarian dos veces y media mas de lo que
pesan aqui, debido a la masa de Japiter (figura 3.14).



Mi desempeiio

1. Con base en lo que estudiaron acerca del movimiento de los planetas, responde:
a) ;Qué causa que los objetos caigan al suelo?

b) ;Qué causa que la Luna gire alrededor de la Tierra, y los planetas alrededor
del Sol?

c) ;Qué relacion hay entre el movimiento de los planetas y la caida de una man-
zanaen la Tierra?

d) ;Por qué es mas dificil despegar de Marte que de la Luna?

2. En grupo comenten en qué consiste la fuerza de atraccion entre los cuerpos y
coémo interviene en el movimiento de los planetas.

3. Realicen indivudalmente una representacion grafica que ilustre sus ideas acerca
de lafuerza de atraccién entre los cuerpos. Puede ser literal o usar otros elemen-
tos simbdlicos. Elijan la representacién mas original. Soliciten ayuda al profesor si
es necesario.

1. Observa la siguiente imagen y lee el texto.

Un “impulse gravitacional” se
emplea paradar un aumento a la
velocidad de una nave o una son-

da espacial. Al pasar cerca de un
planeta de gran masa, se puede
aprovechar el "jalén” gravitacio-
nal para cambiar la trayectoria v
aumentar la rapidez. Esta técnica
suele utilizarse en sondas cuye
destino esta mas alla de Jupiter,

2. Responde las siguientes preguntas con ayuda de un companero.

a) Utilicen el concepto de fuerza gravitacional y la Ley de Gravitacion Universal para
explicar por qué al pasar cerca de un planeta, una sonda cambia su direccién de
movimientoy su rapidez.

b) Sise desea dar un mayor impulso gravitacional, qué seria mas conveniente, ;uti-
lizar la atraccion gravitacional de Japiter o de Marte?

¢} Sitienen acceso, investiguen en internet la trayectoria de la sonda New Horizons
dirigida a Plutén e identifiquen el impulso gravitacional.

3. Las investigaciones sobre el movimiento de los planetas, asi como la gravitacion,
sin duda ayudaron a desarrollar la exploracion espacial. Discutan entre todo el
grupo qué otro impacto piensan que tiene este tipo de investigaciones cientificas.
¢Cémo ha cambiado su percepcion sobre como actla lafuerza de gravedad sobre
los objetos?



Secuencia 18

EXPLORA ALCUNOS AVANCES RECIENTES IZN LA COMPRENSION DE LA CONSTITUCIGON
DE L& MATERIA Y RECONOCE ELPROCEST HISTORICO DE CONSTRUCCION DE NUEVAS TEQRIAS

Atomo

Para muchos, el desarrollo del modelo atémico es una de las aventuras cientificas
de mayor interés no sdlo porque explica muchos fendmenos de la materia a partir de
modelos, sino también porque da origen a una de las teorias mas importantes al des-
cribir el comportamiento de lo mas pequeno. En esta secuencia, estudiaras parte del
desarrollo del modelo atémico.

1. Lee el siguiente texto.
Dislton’s Atomie Symbols
Oyyen Mrdrapen dmle  Cordon Sulplis Pophores Gald  Platin

DODdDD®O 00

Meroury Cypper  Jron Mokl T Tine  Sigmuth Andies

En la secuencia 10 estudiaste el modelo cinético de particulas, en el que se
00 0O 060 @ ®

postula que toda la materia esta constituida poresferas diminutas, impercep-

s (et Monpure o Tonpsten Ftonmen, Cerium. Fotash
@ e e ® o e 1)
®

Line  Migresa Boryies Srwisis Mlinive Sdex  Yiria Glucine e

tibles para el ojo humano. Sin embargo, no se especificaron las diferencias que

e OO0 6 6 hay entre las particulas que forman a las distintas sustandias y a los materiales.

Py ‘“”’““E“ = A principios del siglo x1%, el cientifico inglés John Dalton propuso un mo-
J_l:v"hL.f—‘

e

‘ g delo para la materia. Decia que estaba constituida por étomos, que cum plian
A - Curdonc et fumatic o
2 (Hdrachlr seid]  ©

C;

—4 iy con las siguientes caracteristicas:
.O O8O T L ; =
+ Son esferas solidas que no se pueden dividir en partes mas pequefas.
afiond g=a fior wm_. Sdroger  Alookal Suggroer o = = 5 3
fie + Los atomos de un mismo elemento {sustancia) son iguales y tienen la

misma masa.

toarstcot + Tienen carga eléctrica neutra.
gt
% A estos postulados sobre las caracteristicas de los atomos se les conoce

como el modelo atémico de Dalton.

A qué se refiere 2. Investiga qué caracteristicas diferencian a un elemento de otras sustancias.

Postulado. Principio 3. :Se puede usar la idea del atomo propuesta por Dalton en el modelo cinético de
gue se admite como
cierto sin necesidad de
ser demostrado y que tu respuesta.

sirve como base para 4. Considera una linterna como la que se muestra en la figura y responde:

e e a) ;Qué puedes explicar a partir de lo que

particulas para explicar los fendomenos que estudiaste en la secuencia 10? Argumenta

sabes sobre el modelo cinético de particu-
las y electromagnetismo?

b) ;Puedes utilizar el modelo atémico de
Dalton? Justifica tu respuesta.

.-'- 5. En parejas comparen sus repuestas y corrijan

€N caso necesario.
em— 6. Coordinados por el docente, compartan en gru-
po sus argumentaciones y determinen cémo

Paso dela corriente el éctrica por un metal

Emisién de luz por parte del foco

pueden utilizar lo que han estudiado en las
secuencias anteriores.
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Los rayos catodicos

Muchos de los fenémenos y de la tecnologia que nos rodean tienen relacion
con las propiedades de la materia. Un ejemplo que ya estudiaste es el de
latemperatura. Percibiste qué tan caliente esta una sustancia o un objeto
cuando el incremento en la temperatura se debe al movimiento de las
particulas que lo constituyen. También puedes entender la naturaleza de
laluz y de la electricidad si conoces el comportamiento y las propiedades 3.5 Focos ahorradares,

o
©
el
B
a
@
O

de las particulas que conforman la materia.

Cotidianamente, en la casa y en los diferentes aparatos electrénicos, usamos distintos
tipos de focos, bombillas incandescentes, leds y los llamados focos ahorradores, que se
elaboran con tubos de vidrio de diferentes formas (figura 3.15). Por extrano que parezca,
estos dispositivos permitieron a los cientificos de los siglos X1 y X comprender con
mayor profundidad la naturaleza de la electricidad y por tanto, de la materia.

( (De dénde sale laluz?
Material: una lampara comun, un foco incandescente, si es posible uno de led y
un foco ahorrador convencional.
1. En equipo hagan lo siguiente:
a) Conecten cadafocoy, sin lastimarse la vista, observen cual es la fuente de luz.
b} Hagan un dibujo en su cuaderno con cada foco indicando qué parte es laque
emite luz. Formulen una hipétesis que explique lo observado.
2. Discutan en grupo sus hipotesis sobre como funciona cada focoy por qué emiten
luz. Presenten sus dibujos al grupo.

Los focos ahorradores, como los que observaste en la actividad anterioryen lafigura A qué se refiere
315 consisten en un tubo de vidrio sellado dentro del cual hay un gas a baja presidn yen Electrodo, Extremode un
los dos extremos tiene terminales metalicas con forma de espiral llamados electrodos, cond UCtorj” Colntado
por donde pasa la corriente eléctrica (figura 316). A principios del siglo XX, se usaron E:;nnz:nileolg’efqiﬁedbe
tubos con gas a baja presion para investigar el comportamiento de la electricidad; eran una corriente eléctrica.
dispositivos muy parecidos a los focos ahorradores {figura 317) llamados tubos de rayos  Anode. Electrodo positivo,
catédicos. Al conectar los extremos del tubo a una corriente eléctrica se observaban Catodo. Electrodo
destellos entre los electrodos dentro del tubo. Como en una tormenta, se producia un negativo.

pequeno “relampago” al que se le llamé arco.

Botdn de%ncendido . Tubo de Generador
Electrodo Cubierta de fosforo vidrio W Haz de particulas negativas (electrones)

L S l e

k2 w——
‘_-7 Anodo  yacio parcial Catodo

Mercurio &Balastra <—Electrodos metalicos —

3.16 Esquema de un foco ahorrador, 3.17 Esquema de un tubo de rayos catddicos.

(m,—



Durante cerca de 40 anos se llevaron a cabo varios experimentos para
comprender la naturaleza del arco que aparecia dentro de los tubos de rayos
catodicos y su relacion con la electricidad. Uno de los primeros experimen-
tos consistié en producir un arco que, al tocar el cristal, se iluminaba de
verde, lo cual daba la oportunidad de estudiar su trayectoria. En uno
de los electrodos se colocaba una pequena cruz (figura 318) por lo que, al ubicar
el extremo negativo de la bateria en el electrodo opuesto, se proyectaba
la sombra del objeto dentro del tubo. Pero al invertir los extremos de la

3.18 Elementos que forman bateria, poniendo el positivo en Ay el negativo en B, la sombra desaparecia.
parte del experimento para
comprender el arco dentro

de los tubos de rayos Rayos catédicos
catddicos y su relacidn con la 1. Trabajen en parejas. Consideren el experimento descrito en el parrafo anterior
electricidad,

y observen la figura 3.17 para contestar en su cuaderno.
a) Siel rayo genera una sombra con la figura de la cruz, ;de donde sale la capa

A qué se refiere fluorescente, del electrodo positivo (anodo) o del negativo (catodo)? Expliquen

Fluorescencia. qué parte del experimento aporta la evidencia.
Lurminiscencia generada

b} Hagan un breve analisis geométrico de la imagen, ;qué trayectoria sigue la
por la excitacion de una

sustancia que absorbe formacion de la sombra a partir de ese “algo” que sale de uno de los electro-
radiaciones, y que cesa dos? Justifiquen su respuesta.
al desaparecer dicha

c) A ese “algo” que genera la sombra de la cruz en el tubo se le llamo rayos
catodicos y al dispositivo que los produce, tubo de rayos catodicos. Expliquen

excitacian.

por qué piensan que recibieron esos nombres.
2. Reunase con otra pareja y comparen su respuestas.

Las lineas azules son
las trayectorias de los

rayos catodicos. | Para averiguar si los rayos catodicos estaban formados por particulas y si

. H‘“‘Hwﬁ, éstas tenian carga, se monto un dispositivo {figura 3.19), que consistia en un

- — f”f tubo de rayos catodicos al que se colocaron dos placas metalicas paralelas

,[\ T T Rt a la trayectoria del rayo y se conecté a una bateria eléctrica. En este caso, el

Catodo 4 nodo = anodo no tenia forma de cruz, pero si una pequena perforacion en el centro
|

i por donde parte del rayo catédico podia pasar; esto producia un rayo muy
3.19 La travectoria de los rayos catédicos delgado que terminaba en el fondo del tubo. Al conectar la bateria a las dos
mueste unasessiacion e de awplacas placas, el rayo se desviaba hacia la placa conectada a la terminal positiva.
con carga eléctrica, loque da informacidn

sobre el tipo de carga que portan. Mientras mayor era la carga de la pila, mayor era la desviacién del rayo.

( Trayectoria de los rayos catédicos
1. En parejas, consideren y comenten el experimento del parrafo anterior para res-
ponder en su cuaderno las siguientes preguntas:

a) ;Pueden afirmar si el rayo tiene carga eléctrica o no? Si el rayo tiene carga,
;es positiva o negativa? Justifiquen su respuesta.

b} Escriban una hipotesis sobre el origen del rayo: jseran particulas del catodo?,
sson parte del gas?, ;como se relaciona con la carga de la bateria conectada
al catodo?

2. Compartan y comparen sus resultados con el grupo.

9



En 1869, el fisico aleman Jehann Hittorf, mientras estudiaba cémo conducian la
electricidad en los gases, descubrid los rayos catédicos y que su intensidad aumentaba
al disminuir la presién del gas dentro del tubo. Eugen Goldstein, otro fisico aleman,
esclarecid que los rayos catédicos proyectan sombras de los objetes y fue &l quien
les dio nombre. Par su parte, William Crookes, fisice y quimico inglés, demostro que
tienen carga negativa.

En el dispositivo (figura 3.18) se tomaron medidas de la desviacion del rayo entre las
placas a diferentes voltajes. La variacion en el voltaje aumentaba la fuerza entre los rayos
catddicosy las placas: a mayor voltaje, mayoer fuerza. Con base en las Leyes de Newton
y la fuerza entre cargas eléctricas, el fisico inglés Joseph John Thomson calculd el valor
de la masa y la carga eléctrica de las particulas que conformaban el rayo. La masa de las
particulas resultaba mas pequefia que la de cualquier &tomo conocido. Para averiguar si
se trataba de las particulas del catodo, que en un principio era de aluminio, lo intercam-
bié por uno de hierro y luego, por uno de platino. El resultado para la propiedad de las
particulas que formaba el rayo catddico fue exactamente el mismo. ;Se trataria de
las mismas particulas? Después, para averiguar si se trataba de un fenémeno
que variaba segun el gas usado, realizé el experimento con aire, hidrégeno y didxido de
carbono. La masa y carga de los rayos fue siempre la misma.

¢Qué son los rayos catédicos?
1. De acuerdo con la informacion anterior responde: ;Son las mismas particulas en
todos los casos? jCual es su arigen, el catodo, el gas o |a electricidad?

2. En equipos, comenten qué piensan que son los rayos catédicos. Usen la eviden-
cia experimental presentada en las actividades antericres. Expongan sus con-
clusiones al resto del grupo y lleven a cabo un debate con sus hipdtesis.

En 1896, Thomson probd que los rayos catddicos estan constituidos por unas
particulas Unicas con carga negativa cuya masa es mucho menor que la de aquellas
que constituian los electrodos y los gases de los tubos catddicos. De hecho, eran
las particulas con la menor masa conocida hasta ese memento. Thomson propuse que
se encontraban en todos los materiales y que formaban parte de los atomos
que constituyen la materia. El nombre que se dic a estas particulas fue el de electrones.

Mi desempeiio

1. Con un companero, realiza una breve descripcion sobre los rayos catédicos y un
esquema que ilustre el fendmeno.

2. En grupe, comenten cual fue la relevancia del estudio de estos rayes y qué tan-
to puede ayudar a su comprension realizar el experimento.
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Masa de carga positiva

(

e

El modelo atomico

En secuencias anteriores trabajaste la idea de que el modelo cinético sostiene que la
materia estd constituida por particulas. Ahora sabes que fue Dalton quien propuso
que esas particulas son los &tomos; que no podian verse ni con el microscopic mas
potente, diferian de una sustancia a otra y eran indivisibles. Sin embargo, J. J. Thomson,
mediante su trabajo con rayos catddicos, encontro los electrones y, gracias a ello, logré
establecer una relacion entre las manifestaciones de la estructura de la materia como
la que existe entre particulas y cargas eléctricas. La idea del &tomo habia cambiado,
pero aln quedaba mucho por averiguar.

Modelo de Thomson
Cuando Thomson estudiaba la velocidad de los rayos catédicos,
descubrié que, si éstos tenian un origen atémico, estaban constitui-
dos por particulas y que la masa de éstas era casi mil veces menor

Electrones que la del dtomo mas ligero. Themsaon propuse entonces algo nuevo

para la época: come los rayos seh emitidos por el catodo (electrodo
negativo), los electrones tienen carga negativa y forman parte de

@ los atomos que constituyen el electrodo.

N

(_ @ El modelo de Thomson afirmaba que los atomos estaban cons-
@ ( } tituidos por particulas alin mas pequefas, que eran esferas solidas

=

© ® @

con carga eléctrica positiva y con electrones cargades negativamen-
te incrustades en ellas. Debido a que la materia en la naturaleza es
@ eléctricamente neutra, la carga eléctrica total de cada atomo debia
ser cero. Sin embargo, cuando se le quitaba un electrén, quedaba con

~ carga eléctrica total positiva. Thomsen se imagind el atocmo como un

panqué con pasas, donde el panqué seria la carga positiva y las pasas

3.20 Modelo atémico de Thomson que se conoce los electrones (figura 3.20). Este modelo atémico permitié explicar
tenrmelmvdelasiel pangueton Feeas. fendmenos como los campos eléctricos o la combinacién de los ato-

214

maos en una sustancia.

El modelo de Thomson y la electricidad
1. En el blogue 1 realizaron distintos experimentos en los que cargaron eléctrica-
mente diferentes objetos. Comenten en equipa cémo puede explicarse este
fenomene por medic del modelo atémico de Thomson.
2. Compartan en grupo sus hipétesis y compleméntenlas.

Los resultados de los experimentos de Thomson generaron cambios significativos
en la forma de entender la materia: dotaban al &tomo de una estructuray cambiaron la
idea de que era indivisible. El modelo atémico de Thomsen le die continuidad al modelo
cinético perque proponia que la materia estaba constituida por particulas e intraducia
la posibilidad de explicar muchos fendmenos eléctricos, asi como la naturaleza de los
rayos catddicos. Sin embargo, alin no podia esclarecer la emision de luz de un foco.



Modelo de Rutherford
Para continuar con las observaciones de la estructura interna de los atomos, el fisico
Ernest Rutherford comenzé una serie de experimentos para estudiar cémo se acomo-
daban los electrones. Imagina que tienes un panqué con pasas en forma esférica cuyo
radio es de 20 cm y que con un rifle disparas una bala esférica de plomo de 5 mm de
diametro. Supon que la bala atraviesa completamente al panqué. Si detras del panqué
colocas un bloque de madera, el lugar donde se incruste la bala dara informacion sobre
su trayectoria (figura 3.21a). Si dispararas en varias ocasiones, ;los impactos en la ma-
dera podrian informar acerca de posibles desviaciones en la trayectoria de las balas?
En 1909, Rutherford y sus estudiantes, Hans Geiger y Ernest Marsden, disenaron un
experimento en el que usaron, como analogia, la situacion hipotética de la bala sobre
el panqué. En su experimento bombardearon una lamina delgada de oro con un haz de

particulas muy pequenas llamadas particulas alfa (figura 3.21b). Es importante mencionar  3.214) Esquema de la idea
del panquéy la bala;

B) Esquema del dispositivo
de Rutherford. Seglin el
de oro eran de los mas grandes que se conocian. Usar particulas alfa era conveniente  modeloatémicode
Thomson, el experimento

; ; i : : 5 . debiacomportarse como si
simular una situacion equivalente al modelo del rifle y los panques. ;Puedes describir < t1atara de balas contra

lo que observas en la figura 3.21? muchos panqués con pasas.

que las particulas alfa poseen carga positiva y tienen ocho mil veces mas masa que un
electron. La eleccion de la lamina de oro se debidé a que, en ese entonces, los atomos

ya que eran mas pequenas y ligeras que los atomos de oro en la lamina. Asi, se podia

Detector

Madera

Fuente de
particulas alfa

Experimento de Rutherford
1. En esta actividad inferiras los resultados del experimento propuesto por
Rutherford con base en el modelo de Thomson.
a) Con base en lafigura a y la analogia del panqué con pasas, predice qué debe-
ria suceder con el haz de particulas alfa de la figura b.

b) ;Adonde podrian llegar las particulas alfa?
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Fuente de
particulas alfa
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¢) Dibuja un diagrama similar donde, con un plumon, pintes 20 puntos sobre el
detector. Si lo consideras necesario, pueden estar uno encima de otro.

d) Explica, entérminos del modelo atémico de Thomson, por qué las particulas
impactarian donde senalaste.
2. Discutan en grupo sus hipotesis a partir de la aplicacion del modelo de Thomson.
Usen la analogia del panqué.

Rutherford y su equipo colocaron una fuente de particulas alfafrente ala lamina de
oro y varios detectores a su alrededor, como en lafigura de la actividad. De esta forma,
si la distribucion de los electrones era uniforme y la esfera que representaba al atomo
era eléctricamente neutra, las particulas alfa deberian traspasar la lamina de manera
similar a las balas a través del panqué.

Al realizar el experimento, Rutherford y su equipo encontraron que la mayoria de las
particulas alfa impactaron la lamina de oro como se esperaba de acuerdo con el modelo de
Thomson. Sin embargo, en el mismo experimento obtuvieron un resultado sorprendente:
algunas particulas alfa se desviaron del objetivo y otras rebotaron contra la lamina de oro.

! Resultados de Rutherford
1. En esta actividad explicaras los resultados del expeti-
mento de Rutherford y los relacionaras con las limitacio-
nes del modelo de Thomson. En la figura se muestranlas

.

marcas de las particulas alfa en el detector después del

experimento de Rutherford.

a) Dibuja un diagrama similar donde, con un plumaon,
traces las trayectorias de algunas de las particulas
después de lanzarse.



b) Explica en términos del modelo atémico de Thomson por qué las particulas
impactaron donde lo hicieron.
¢} ;El resultado del experimento es congruente con las propuestas del modelo
de Thomson? ;Es posible que una bala rebote en un panqué? Argumenta tu
respuesta.
2. Comparatus respuestas con las de un companero. Luego, verificalas con ayuda
del docente.

El resultado del experimento de Geiger, Marsden y Rutherford fue tan sorprendente
que, al final, Rutherford expresérespecto al modelo de Thomson: “Es tan poco probable

1

como si se disparara una bala contra un panqué y, jla bala rebotara

De acuerdo con el modelo de Thomson, debido a la uniformidad en la distribucion
de la carga positiva y negativa, todas las particulas alfa atravesarian el atomo. Pero
con base en los resultados, Rutherford planteé un modelo en el que algunas particulas
alfa rebotarian. Asi, la propuesta de Rutherford fue que, desde el punto de vista de su
estructura, en realidad el atomo no era como un panqué con pasas, sino que la parte
positiva estaba aglutinada en el centro, ocupando un espacio muy pequeho y que los
electrones giraban en torno a este centro positivo.

De esta forma, la mayoria de las particulas alfa atravesaban el espacio vacio del atomo
y sblo algunas chocaban contra el centro masivo. Observa la figura 3.22.
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3.22 A) Particulas alfa que atraviesan un
A partir de estos resultados, Rutherford plantea un modelo en el que la  #0mo como lo describe Thomson,
s 2 . desyiandose sdlo un poco; B) Particulas alfa
carga positiva esta acumulada en el centro, al que llama nacleo; los electro- que pasan por el modelo del dtomo de

nes giran alrededor siguiendo trayectorias circulares o elipticas, llamadas  Rutherford; una de las particulas no se
deswia, mientras que otra choca con el centro

orbitas, gracias a la atraccion eléctrica entre el nicleo y los electrones que .
delatomo y rebota.

ya habia descubierto Thomson (figura 3.23, pagina siguiente).
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3.23 Modelo atdmico de Rutherford, también llamado 3.24 Aungue en el modelo de Rutherford nose plantea la
planetario. existencia del neutrdn, hoysabemos que el nicleoatémico

consta de neutrones y protones, La cantidad de cada
particula depende del material que constituye a los atomos.

Al presentar un modelo donde la carga positiva esta acumulada en el nacleo, Ruther-
ford probd que es posible dividirlo en varias particulas mas pequenas. Ahos después,
junto con James Chadwick participé en experimentos que llevaron al descubrimiento de
las particulas que componen el nicleo de un atomo: los protones (1918) y los neutrones
(1932) (figura 3.24).

Los protones son particulas con carga eléctrica positiva, mientras que los neutrones

no tienen carga eléctrica. Ambas particulas poseen un tamaho y una masa mas de mil
veces mayor que la de los electrones.

El modelo de Bohr

Con el fin de determinar la emisién de luz de algunos gases, en 1913, el fisico danés

Niels Bohr propuso un modelo atémico para explicar las lineas observadas durante los

experimentos de emision del hidrégeno, atomo que tiene sélo un electrén y un protén.
Este modelo era una modificacién del de Rutherford, en el que también

SRR TR habia un nicleo que concentraba la carga positiva y un electrén con carga

! ™ : ) negativa que giraba a su alrededor. La diferencia con la propuesta atémica

/_ ) T " de Rutherford es que Bohr incluyé las ideas de la mecanica cuantica;

r-f\ e - L "5 ﬁ" T l\_‘ v 9‘ es decir, en este modelo, el electrén puede girar en trayectorias circulares de

. \r-;'\ .’# s *;fj\ N \}\\ | radios especificos. De esta forma, la energia del electrén dependia de la

l‘ [ "[\;’;\ - l{-'p\@‘n\i"}] “/‘f’;'_ : .: distancia al nacleo y sélo podia tener determinados valores.

| | - e : ™ - - 5 . . N

\n\\ X l\\\_ 5 IL-”/./’J 15 .r" Dado que un electrén en una érbita {también llamada nivel de energia)

e _» tiene una cantidad determinada de energia, sélo puede pasar de un nivel

1 \."o e ;’r il energético a otro ganando o perdiendo energia. Si pasa de un nivel con

¥y i . un radio mayor a otro con radio menor, es decir, de una érbita con mas

e energia a otra con menos energia, el electrén perdera energia en forma
3.25 El modelo atémico de Bohr cuenta con de luz (figura 3.25).
un ndcleo con toda la carga positiva v los

: S . Bohr aseguraba que un electrén cambiaria de érbita cuando un agente
electranes girando alrededor. En él sdloestan

permitidas algunas 6rbitas; es decir, para externo le transfiriese energia; por ejemplo, al calentar un material se le
algunos radios, lo que se puede ver como suministra energia y ésta “excita” a los electrones haciéndolos pasar a una
"capas" donde giran los electrones, En la P . ; i ;

P 5 , , orbita con mayor energia. Otras formas de excitar un electrén son haciendo
figura se muestran tres posibles radios (o . ) ) ) )
capas) de colorverde, rojoy azul, incidir luz de alta energia o producir un choque entre el atomo y otra particula.
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La basqueda de nuevas explicaciones de lo que sucede con
las cosas que nos rodean esta estrechamente relacionada
con el avance de la ciencia y el conocimiento que vas constru-
yendo. Por ejemplo, con lo que has trabajado hasta el momento
en esta secuencia, ya puedes explicar el fenémeno de atraccién
y repulsion electrostatica considerando la constitucion basica
del atomo: al frotar dos cuerpos, uno de ellos “arranca” elec-
trones al otro y entonces genera un exceso de carga negativa
y, en el otro, una carga positiva. En este caso, los electrones
en particular se encuentran en orbitas o niveles de energia
alejados del nucleo del atomo, por lo que la fuerza de atraccion
que éste ejerce sobre los electrones es muy débil; esto hace
posible que se puedan “arrancar”.

2Y qué puedes decir sobre la corriente eléctrica? Lo que
conoces como electricidad no es otra cosa mas que un flujo de
electrones que pasan de un atomo a otro. Los metales permiten
que sus electrones se muevan con facilidad, asi que, cuando
se conecta una bateria, éstos se mueven por el conductor
libremente (figura 3.26).

' Proceso historico de la evolucién del modelo atémico

3.26 En un conductor, los electrones se mueven de un atomo
aotro cuando se conectan a una pila. Sisetratara deun
aislante, los electrones no se mueven de atomo.

Saber mas

1. Realicen una investigacion sobre las diferentes etapas en la evolucién del mode- Consulta la siguiente
lo atomico. Partan de las propuestas griegas de Leucipo y Democrito, pasen por E%L”;ji;ﬁ;ﬁ -
el modelo de Dalton y continten por lo expuesto en esta secuencia. Incluyan s e e )
informacion relevante de las distintas épocas en las cuales se crearon los mode- desarrollo de los modelos
los atomicos, y que sea de su interés como arte, musica, historia, etcétera. el

2. Preparen una exposicion grupal donde todos aporten informacion y hagan una BSJP’//WWW-ed““CS- mx/

linea de tiempo con ilustraciones y explicaciones. Anoten en el siguiente recua-
dro lo mas relevante de las lineas de tiempo desarrolladas.
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Mecanica cuantica

Gracias a los intentos por comprender la naturaleza de la materia y sus interacciones
con la luz, en la primera mitad del siglo XX se desarrollé una teoria sin precedentes.
Albert Einstein y Niels Bohr fueron dos de los muchos cientificos que parti-
ciparon en la creacion de lo que hoy conocemos como mecanica cuantica.

(o)

En esta teoria se descubrieron y predijeron efectos sorprendentes e
incongruentes desde el punto de vista de la Fisica de Newton y del sentido
comun. Uno de ellos fue el comportamiento de la luz. Si recuerdas el blo-

que anterior, la luz es una onda electromagnética; sin embargo, Einstein

descubrié que en ocasiones se comporta como una particula: el fotén.
Otro de estos descubrimientos fue la restriccion de las orbitas del atomo,

(©)

segun lo que propone Bohr, podria parecer arbitrario.

J
o

Con la mecanica cuantica se pudieron entender mejor las energias de

los electrones en el atomo: los electrones, ademas de comportarse como

3.27 Imagina a los electrones como nubes particulas, se comportan como ondas. Esto podria resultar untanto extrano
alrededordel nicleo; sinembargo, la forma
no es necesariamente esférica. Aquise

muestranalgunas de las posibles formas de
un gtomo con un solo electrén. mas extrano es que no se puede afirmar que un electrén esta en un lugar

pues las propiedades ondulatorias de la luz (la difraccion y la interferencia)
también se observan al hacer pasar un haz de electrones por una rendija. Lo

especifico, es decir, no se puede decir con precision en qué lugar del atomo
se encuentra el electron, solo se puede conocer las regiones alrededor del
nucleo, donde es mas probable encontrarlo (figura 3.27).

Lo anterior se contradice con laidea de que un electron tiene una tra-
yectoria especifica alrededor del nucleo, y como veras, estas ideas son muy
diferentes a las planteadas en lafisica derivada de las ideas de Newton.

Mas alla de las particularidades de la mecanica cuantica y de que hoy
en dia la comunidad cientifica reconoce ampliamente que el atomo esta
conformado por electrones, protones y neutrones, es importante hacer

notar que el conocimiento cientifico respecto a la estructura del atomo y
3.28 Gracias a la mecénica cuantica existe sus constituyentes es un proceso que no terminé con el modelo de Bohr

mucha de la tecnologia quJete rodea, como y que sigue en marcha (ﬁgura 3.28).
las computadaorasy el teléfonocelular,

Mi desempeiio

1. Con base en el aprendizaje adquirido en esta secuencia, en equipo, realicen un
cuadro conceptual que describa la evolucion del modelo atomico y los experi-
mentos que los sustentan.

2. Contesta las siguientes preguntas con un companero.

a) ;Puedes describir algunas caracteristicas del modelo atomico de Bohr?
Haz una representacion grafica.

b) Menciona dos descubrimientos logrados con la mecanica cuantica que se
contradicen con la mecanica clasica de Newton.

¢) ;Conoces algunos fendmenos que se explican a partir del modelo atomico?
;Cuales?

20



Secuencia 18 \‘ :B

d) ;Podrias explicar la corriente eléctrica a partir de los conceptos de modelo
atomico y electron?
e) Menciona algun experimento que haya sido parte del proceso historicoen la
construccion del modelo atomico.
3. En grupo y con ayuda del profesor, comenten qué modelo atémico consideran
mas facil de comprender y por que. Expongan sus dificultades para entender los

otros modelos.

1. Lee la siguiente informacién y observa la imagen.

El niclecatémico esta formado por protones y neutrones. Lo
que determina un elemento es el ndmero de protones con que
cuenta. El oxigeno tiene 8 protones y el oro 79, Algunos ele-
mentos pesados, como el Uranio, pueden tener niclecs que
se dividen en dos nicleos mas pequefios, A este proceso se
le llama fisién. Cuando un ndcleo se divide, puede liberar una
cantidad enorme de energia. Las plantas de energla nuclear
la utilizan para transformarla en electricidad en beneficiode la
comunidad. Sin embargo, también puede ser utilizada con fi-
nes bélicos. La bomba nuclear [conocida también como bomba
atomica) utilizé la energia de fision.

2. Con base en eltexto anterior, responde:
a) ;Qué es lafision?

b) ;En donde se utiliza la fision?

3. Organizados en equipos, realicen las siguientes investiga-
ciones. Cada equipo hara una exposicion con la informa-
cion que reunieron.

a) El nucleo atomico: los quarks

b) Lafision nuclear

c) Lafusién nuclear y el Sol

d) ;Qué son las particulas elementales?

4. Comparen sus respuestas del punto 2 con la exposicion
que presentaron sus companeros, corrijan en caso de ser
hecesario.

5. A partir de las exposiciones, entre todos construyan un
organizador grafico donde presenten todo lo que saben
sobre el modelo atémico. Con ayuda del docente, validen
la informacion.

6. Con base en las exposiciones escriban su conclusion
personal.

Fision del
235U

a &Neutrénlibre

Meutrones libres

Hongo nuclear de la bomba que explotd en Nagasaki, Japdn,
el 9 de agosto de 1945,

(2, —



Secuencia 19

DESCRIBE ALGUNOS AVANCES EN LAS CARACTERISTICAS ¥ COMPOSICION DEL UNIVERSO

Del atomo al cosmos

Telescopio espacial
Hubble.

Saber mas

Las fotografias que
acabas de observar
fueron captadas por
el telescoplio espacial
Hubble, Para ver mas

imagenes, visita el sitio;

http: e edutics,
i AvEY

o

Es practicamente imposible saber la cantidad de estrellas que existen en el firmamen-
to, asi como contar los granos de arena en el mar. Hoy sabemos que algunos de los
puntitos brillantes que vemos en una noche clara son en realidad grupos de millones
de estrellas llamados galaxias y que estan a distancias inimaginables de nosotros. En
esta secuencia podras investigar sobre las caracteristicas y la composicion del universo.

1. Lee el siguiente texto.

Desde 1990, el telescopio espacial Hubble orbita la Tierra tomando imagenes
del universo. Se encuentra a poco menos de 600 km de altura y da una vuelta
a la Tierra cada 97 minutos. A lo largo de estos afios, ha capturado mas de 1.3
millones de imagenes espectaculares de lugares muy lejanos.

2. Relinanse en equipos y observen las imagenes.
a) Describan cada uno de los objetos que aparecen. ;Saben qué son?
b) ;Conocen el tamano que tienen? Den un valor aproximado.
¢} ;Qué otros cuerpos cosmicos conocen?
3. En parejas, comparen sus respuestas y complemeéntenlas.
4. Coordinados por el docente, compartan lo que saben de los cuerpos cosmicos. Si
cuentan con libros en el aula, o con una computadora, busquen mas imagenes.



La escala del universo

Nuestro hogar es la Tierra; es el Unico planeta que sabemos alberga vida.
Es el tercero desde el Sol y se encuentra aproximadamente a unos 150

S
©
-
5]
W
L
()

millones de kildmetros de él (figura 3.29). Tal vez te parezca una distancia
muy grande, pero piensa que la distancia entre el Sol y la estrella mas cer-
cana es de 40 mil millones de kilometros. Aun asi, hay distancias mucho
mas grandes entre los cuerpos cosmicos.

Nuestra galaxia, la Via Lactea, tiene unos 250 mil millones de estrellas.
;Te puedes imaginar su tamano? Piensa también que hay mas de 100 mil
millones de galaxias. ;Cual sera la distancia que hay entre la Tierray la es-

trella mas lejana? Dentro de esta escala, nuestro planeta es muy pequeno,  3.29El planeta Tierra tiene un didmetro

como un grano de arena en el mar, ¢no crees? de 12700 km y una superficie de 510 millones

de km?.
{ Construye la escala temporal del universo
1. Retinete con un companero, lean el texto y realicen lo que se indica.
Muestro planeta tiene unos 4 500 millones deafios, aproximadamente un tercio de Saber mas
la edad del universo, que es de unos 14 mil millones de afios. Se estima que la vida Para visualizar mejor la
en la Tierra comenzo hace unos 3 500 millones de afios, cerca de una cuarta parte escala de los diferentes

CUerpos que componen
nuestro universg, desde
o ) . lo mds pequefio
civilizaciones humanas menos de diez mil afios. Méexico declard su Independencia hasta lo s grande,

deltiempo que lleva existiendo el universo. El Homo sapiens, la especie a la que
pertenecemos, tiene apenas un poco mas de trescientos mil afios de existir y las

en 1810, jHace cuantos afios naciste? visita el siguiente sitio:
wda clicen el botdn Play,

http: v edutics, rmx/
2. Construyan una linea de tiempo desde el comienzo del universo hasta el pre- usc

sente. Investiguen fechas de algunos eventos que les interesen y agreguenlos.

3. Respondan las siguientes preguntas. Nuestro Sol es una estrella
mas de entre miles de

; : ; ; : millones existentes de la Via
¢la distancia de los eventos ocurridos es proporcional al tiempo en el que —

a) ;Lalinea del tiempo que construyeron tiene medidas proporcionales? Es decir,

transcurrieron?

b} Sila edad del universo fuera un ano, jcuantos segundos corresponden a la
existencia del ser humano? (Aproximen la edad del universo a 12 mil millones
de anos para que cada mes corresponda a mil millones de anos).
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A qué se refiere

Galaxia espiral. Galaxia
con forma de disco de
cuyo centro se desprenden
brazos de estrellas en
forma de espiral.

3.315e conjetura que en el
centro de la mayorfa de las
galaxias existen agujeros
Negros sUupermasivos.

Sabar mas
Para obtener rmds

informacion sobre el
universo, visita el sitio:

hit p: fwonens edutics s/
Uy

4

¢) Comenten en grupo sus impresiones sobre el tiempo que hemos ocupado los
seres humanos dentro de la escala del universo. ;La huella que hemos dejado
en él como especie es grande o pequena? ;En qué aspectos creen que hemos
impactado mas?

Composicion del universo: los elementos cosmicos

Hoy sabemos mucho mas sobre el cosmos de lo que se sabia en la época de Newton.
Pasamos de sentirnos el centro del universo a darnos cuenta de lo pequehos que somos.
A pesar de orbitar en una estrella promedio, somos parte del universo que se observa
a si mismo. Hemos generado el conocimiento y la techologia suficiente para tener la
certeza de que existen diferentes tipos de objetos y sistemas en los que se organiza
la materia y la energia, desde nebulosas y muchos otros cuerpos con caracteristicas
que Aristételes, Galileo y Newton jamas imaginaron.

Nebulosas: son enormes regiones de gases y polvos de materia cosmica que tienen
forma de nube. A partir de la atraccion gravitacional de las particulas en estas regiones
se forman las estrellas.

Estrellas: son masas de gases que emiten luzy que se originan en las nebulosas o en
los brazos de las galaxias espirales (figura 3.30). Se forman por accién de la gravedad.

Galaxias: agrupacion de estrellas y otros objetos cdsmicos que se encuentra concen-
trada en unaregion del espacio debido a la atraccion gravitacional.

Agujeros negros:también conocidos como hoyos negros, son regiones del universo
donde la fuerza de atraccién gravitacional es enorme y la masa esta tan comprimida,
que nisiquiera la luz puede escapar de ahi {figura 3.37).

Planetas: son cuerpos celestes que no emiten luz y que giran alrededor de una estrella,
como el Sol. Los planetas pueden estar compuestos de roca y metal, como los mas cercanos
al Sol; pero también los hay compuestos por liquido y gas, como los mas alejados del Sol
(llamados planetas gigantes). Los cometas u otros pequenos objetos como los meteoritos
no se consideran planetas.

' Organiza un seminario sobre los elementos césmicos
1. En equipos, analicen la informacion de la pagina 225 y hagan una lista de los
elementos cosmicos que conozcan.

a) Escriban las caracteristicas de cada uno de esos elementos con la informacion
que se presenta. Agreguen informacion de interés, por ejemplo: ;qué formas
puede tener una galaxia?

b} Luego, escriban una lista de preguntas sobre lo que les gustaria saber de cada
uno de los elementos.

2. Dividan el grupo en equipos y organicen un seminario. Cada equipo elegira uno
de los siguientes temas: a) planetas y exoplanetas, b} sistemas planetarios,

) nebulosas, d) galaxias, €) hoyos negros. Si lo desean, pueden elegir cualquier

otro tema relacionado. Compartan su lista de preguntas a los equipos encarga-

dos de cada uno de los temas. Realicen las investigaciones y, junto con el docen-
te, preparen una sesion para exponer sus resultados.



Los cuerpos cosmlcos , ..
Todo en el universo es parte de algo mas grande Tal vez,te sea posible
imaginar el tamafio de Ia Tierra y la Luna, pero la distancia al Sol ya es
algo dificil de concebir. Ahora piensa en el tamaho de una galaxia,

]
E sl
es una estrella :
tipica. Ademas de planetas,
una variedad dé cuerpai celestes
orbitan a su alrededor. lintos, el Sol e = .
y todos 2505 cuerpos celestes, forman el % faw & ‘
Sistema 5olar. . ; .
* En el universo la mayos parte de la luz v ¢ -,
proviene de |as estrellas, cugrpos gaseosos
que generan energiay emiten Uz por p e
reacciones nucleares. La masa de las
* estrellas determina su luminosidad, -+,
temperatur'aytamaﬁo, asi como .
suevoluciénen eltiempo. . o

El 50l
es unaestrella

mas entre unas 100 mil
millones de otras gue forman
nuestra galaxia, llamada Via
LictearUna galaxia es una estructura
con forma de disco llena de estrellas,
gas ¥ polvo, La atraccion gravitacional

es |a fuerza gue mantiene juntas
todas sus partes. Es por ello que

forman espirales o elipses.

R N
. Secuencal19 (B3,

Q’ . Qracias
a muchas
observaciones, se sabe que
es comun que una estrella tenga
planetas orbitando a su alrededor. Un
© planetaes cualquier esfera de al menos
1500 km de didgmetro (con excepcion
. decierto tipo de estrellas), Dentro de
nuestroSistema Solar la Tierra es el
tercer planeta: Tiene un diametro
. de unos 12000 kmy un satélite
naturalal que llamarmos
Luna.

Las galaxias
se 'agrupan en cimulos
. &, de 20 o0hastavarios miles
de galaxias, Algunos cimllos
: de galaxias tienen una fogma
casl esférica mientras otras son
completamenté irregulares. La
Via Lactea esta en un cimulo

llamado el Grupo Local.

Aungue
el universo no
tiene fronteras y podria ser
" infinito, la parte que los cientfficos

. 1 ‘K! =7 " . ; s :
N 3 . conocentiene limites, Se le llama universo

observable a la region esférica alrededor

: \ : o Rk 4 de la Tierradonde la luz ha tenide tiempo de  «
LG . AR " R --."..'.‘ e alcanzarnos desde el comienzo del universo.
Vo i = ATES S e e La luz ha viajado de estas fronteras desde hace
R A e A L e 137 mil millones de afies, lo que sighifica queha  »
SRS A e S e S ST viajado una distancia de aproximadamente
' : 4 . = el 13 X 10% metros. {Un una con 26 ceros!
™ i *‘.«;_ A £ Ademas, considera que esta distanciaes E
gt 2 en realidad mayor, pues mientras :
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la luz viajaba, los objetos se
alejarcnadnmas. o .+ =
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. Vida de'las estrellas | . d

+ Las estrellas se forman cuando nubes mterestelares de gas colap-
. s5an bajoola |hﬂ uencia‘de lar atraccmn grawtacmnal A lolargo de
Sus vidas, lag estrellas pasan por una serie de etapas cuyo tiempoy
secuencia dependen de sumasa. Al pasar pot esas etapas se crean
*diferentes elementos, los cuales dependen nuevamente dela masa
de la estrella, Cuando las estre*as com pletar; su desarrollo, espar-
cen su materia por el espacio; esto perm_lte Ia formacion de futuras
generacmnes de'estrellas. , ; 4

L ., ’ Congienza .
2 N ; ; o la formacién de

. las protoestrellas ' i
Sila n.ube sobrepasa uer’ta.'

Aumento
de pre5|on
y temperatura
La protoestrella cantinda

elcolapsoy la parte central

experimenta unaumentoen la
. temperaturay presién. Los niveles de

' . presiony temperatura dependeran de
g @ B ; ! l& masa inicial delfr_agmeﬁto dela
nube de gas: mientras mayor sea

la masa, mayor temperatura
, ¥ presion alcanzars,

les llama nebulosas
g7 . ytienenformas
' h : espectaculares.

1

- secuengja principal, la protoes

' Alrededor
de 90 por ciento
. delas estrellas visibles
estan en la secuencia principal,:
gran parte de su vida transcu
estaetapa.

Las gigantes rojas son m

+ distintivas en el cielo ya qus
notablemente rojasy por
tamafio son también muy.
luminosas, ’

.

que la protoestrella cormni
girar lentamente; mientras [a matel
seacercaal centro, a rapide '
que giraaumerita creando un
materia estelar, Antes de

experimenta fuertes vientos y Eo -
- giros muy répidos. S

estrella alcanza
la seguencia principal
Para las protoestrellas con masas
« de Uina décima parte de |a del 501, Ia
 presion y temperatura permite que se 1

. produzcan cambios atomlcos que tompensan ’

Ja atraccion gra\ntaoona\ vy |z protoestrella se
conyierte
) en estrella:

Formacion de planetas
Unavez que laestrellaentraen Iaiecuenua
principal, el disco comienza a enfriarse
" ysecondensa,y en poasiones se

forman planetas. AR
. ;
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' " eventualmente Pt
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mas ma%"va 5ed y
.Ia egftre!la,m__e__norel £ ‘
- tiempoque pasard en la Y
secUencia principal, ya gue . "
grandes estrellas queman su 3 . B
combustible a una ' Zoin : Las" )
v i rapidez mayor que. Estrellas como nuestro Sol ' el ) !
= o ' . las menores, Cuando una estrella como el Sol agota el h|drogeno en su . blancas se . g
.t " . i
ncleo, el m‘rogeno comienza a transformarse pot capas v se Jo o convierten
convierte erl Uuna g\gante roja, a menudo perd|en,do SUS CApas. eventualmente
exteriores y produuendo nebulosas planetarias.” SN
; e o R . negras.
. . .
L
La
\ estrella
explota’ g vang
y SCOMO Una *
sUpernova,
: estrellas ‘
Estrellas de neutrones :
de mucha masa Csonthuy ¢
. Mientras mayor sea la e _' compactas. 93
masa de la estrella, mas se: ’ ° .
expandira y contraera, Diferentes
elementos se producen en cada etapa; Los N Ny
si la masa es lo suficientemente grande, ' hoyos '
! . ; . ) negros
se formara un niicleo de hierro, Despugs :
vy : s soh objetos tan
de esto se crearg una explosion, )
' : densos que la fuerzade
llamada supernova, que culmina con e B it
D ) atraccion gravitaciona
la formacion de una estrella de : ,g G
X : no permite que la luz
neutranes o.un hoyo negro. ;
: { escape. _ .
. . \
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A qué se refiere

Fusidn, Proceso fisico que
consiste en el cambio de
estado de la materia, del
estado solido alestado
liquido, por la accidn del
calor.

Deuteric. [sotopo del
hidrdgeno cuyo nucleo
esta formado por un
protdn y un neutrdn,
quUe esdosveces mas
pesadogue el hidrogeno
ordinario,

Tritio, [sotopo artificial del
hidrégeno,

3.32 Dos nlicleos de
hidrogeno sefusionan
formando unode helioy
liberando una gran cantidad
deenergia. A este proceso
sele conoce como

fusidn nuclear.

98

Lo mas pequeiio y lo mas grande
El universo es tan inmenso que en realidad no tenemos la capacidad de imaginarlo.
Lo mismo sucede cuando tratamos de concebir el tamano de un atomo. Aunque pa-
rezcan realidades diferentes, lo mas pequeno y lo mas grande estan relacionados de
alguna manera.

Como viste en la secuencia anterior, el nGcleo de los atomos se constituye por protones
y neutrones; la cantidad de protones determina el elemento que forman esos atomos.
Las estrellas contienen gas de hidrogeno, pero es tanta la masa de todo el gas, que la
atraccion gravitacional provoca una presion suficiente en los atomos del centro que
los fusiona. Esto hace que los nicleos de los atomos se junten y formen atomos diferen-
tes, es decir, elementos diferentes (figura 3.32). En este proceso se libera toda la energia
que emiten las estrellas. Gracias a este conocimiento, podemos inferir que, mientras mas
grande sea la estrella {mayor masa), mas rapido se consumira, como el funcionamiento

del Sol {figura 3.33).
Deuterio % Q Helio

N A
s

/ N
Tﬁtio& Q © ieutrer

Energia

3.33 El S0l funciona como un gigantesco
reactor de fusién nuclear que libera la
energfa necesaria para que exista vida en la
Tierra,

" LaFisica en el espacio

1. Analicen las paginas 226 y 227 donde se expone el ciclo de vida de las estrellas y
escriban qué areas de la Fisica estan involucradas en cada parte. Consideren todo lo
que han estudiado en el curso, como el modelo cinetico de particulas, el mode-
lo atomico, las fuerzas y leyes de Newton, el concepto de energia y temperatura,
etcétera. Organicen la informacion en un diagrama.

2. Discutan en grupo los alcances que tienen los conocimientos que han adqui-
rido durante el curso. Hagan una valoracion de lo que sabian antes y lo que
conocen ahora.

Mi desempeiio

1. A partir de lo estudiado en esta secuencia, realiza una representacion grafica
usando un diagrama o un dibujo, sobre la escala del universo; ademas, identifi-
ca sus diferentes modelos de organizacion.

2. Explica a un companero el fenémeno de la fusion nuclear y las implicaciones
que este tiene sobre el estado de la materia.



3. Reflexiona y responde.
a) ;Puedes explicar como se forma una estrella?
b} Escribe las caracteristicas basicas de algunos tipos de galaxias.
¢) ;Como se relacionan los atomos y las estrellas?
d) ;Cuales son las caracteristicas de cada uno de los elementos cosmicos vistos
en esta secuencia?

4. Intercambia las respuestas anteriores con un companeroy realiza comentarios
paraayudarlo a mejorar su desempeno. Escucha lo que él te diga y haz dos pro-
puestas para mejorar tu aprendizaje.

5. Consideren la infografia de las paginas 225 a 227, ;qué tanto les ayuda a com-
prender lo que ven cuando miran el cielo de la noche? Comenten en grupo sus
respuestas.

1. Lee la siguiente informacion y contesta.

En la Antigua Grecia, a partir de la teoria de los elementos de Aris-
toteles, se construyd una teoria en la que se pensaba que exis-
tlan vinculos entre los objetos celestes y los terrestres, Se crefa,
por ejemplo, que el Sol, el fusgo, el ledn v el oro tenfan muchas
cualidades en comin, asi comola Luna, el agua, el lobo v |a plata.

A partir de estas ideas, con el tiempose desarralld lo que hoy co-
nocemos como astrologia, la cual usa estos vinculos entre even-
tos celestes yterrenales para hacer predicciones sobre eventos
naturales o incluso sobre el compertamiente humano. Un ejem-
plo de esto es el hordscopo.

a) ;Piensas que hay relacion entre los objetos césmicos y coémo actuan las personas?

b) ;La Fisica podria explicar fenomenos fisicos como los eclipses y fenomenos socia-
les como enamorarse?

Realiza una investigacion sobre la astrologia y responde los siguientes puntos:

H

a) ;Qué tipo de predicciones puede hacer?

b) ;Es comprobable?

c) ;Tiene bases cientificas?

d) ;Que informacion sobre el universo utiliza?

3. Organicen un debate en el que una parte del grupo argumente a favor de la astro-
logia y la otra el conocimiento generado mediante la Fisica. Discutan las siguientes
preguntas.

a) ;Cual es mas conocido? ;Por qué piensan que es asi?

b) Si un astrélogo y un fisico {0 un astréonomo) hacen una prediccién cada uno,
saquién le creerian mas? Expliquen por que.

¢) ;Cual es el valor del conocimiento construido a partir del pensamiento cientifico
para la humanidad?

El hordscopo es un
proceso adivinatario cuyo
objetivo es predecir el
destino con base en |a
posicion de los astros.

[ —
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CTOS SOBRE LA EVOLUCIGN DEL UNIVERSC

La evolucion del universo

No cabe duda de que es impresionante observar el cosmos por los innumerables ob-

jetos que hay en él, por su diversidad de formas y tamanios, asi como por la cantidad

de energia que muchos de ellos emiten. En esta secuencia estudiaras como, gracias
al trabajo de hombres y mujeres de todo el mundo, se obtienen conclusiones acerca

de la evolucion del universo.

1. Observa la siguiente imagen y lee el texto.

2. Discutan en parejas lo siguiente.

Desde su creacién, los telescopios se han usado
para observar objetos lejanos. A partir de su lan-
zamiento en 1990, el telescopio espacial Hubble es
considerado una herramienta vital de investigacion
para la astronomfia. En 1996, un grupo de astréno-
mos lo dejaron abierto durante diez dias para ob-
servar un punto muy obscuro en el espacio, alejado
de cualquierestrella v de otros objetos brillantes,
La imagen obtenida (ohsérvala a la izquierda) es
considerada por muchos cientificos que estudian
el universo como la mas importante de la historia.
Cada elemento captado en la imagen es una ga-
laxia, excepto dos o tres estrellas. Aquf aparecen
alrededor de tres mil galaxias,

a) A pesar de que el universo es enorme, ;habra comenzado en algin momento o

siempre ha existido?

b) Piensen que el universo se origino hace mas de 14 mil millones de anos, ;como

se imaginan que fue en el pasado?

¢} ;Como podrian averiguarlo?

d) ;las galaxias, nebulosas, estrellas, agujeros negros y el resto de los objetos cos-

micos se mueven? Describan como.

3. Con apoyo del docente, comenten en grupo si han escuchado algunateoria o creen-

cia sobre el origen y destino del universo. Mencionen si conocen el origen de ese

pensamiento. ;Como podria averiguarse el pasado remoto del universo? Escribe tu

conclusion.




Las ideas del universo y su evolucion

Se sabe que el universo existe, pero esta certeza no ha dis-
minuido la curiosidad del ser humano por comprenderlo; al
contrario, lo ha llevado a cuestionar su origen y naturaleza.

Desde sus inicios, la humanidad se ha dedicado a investigar
la constitucion del firmamento; ;como fue el universo en un
inicio?, jqué edad tiene?, ;como se origind nuestro planeta?,
son algunas de las preguntas que han motivado a diferentes
culturas (figura 3.34) a indagar sobre lo que hay en el espacio
y mas alla de las estrellas.

Para dar respuesta a éstos y otros tantos cuestionamien-
tos, muchas personas han recurrido al misticismo y a lo reli-
gioso; pero las soluciones mas congruentes han provenido del
conocimiento cientifico construido por la Fisica, la cosmologia
y la astronomia. Debido a la naturaleza de la ciencia, la mayo-
ria de estas respuestas han generado a su vez nuevos plantea-
mientos, mas interesantes y complejos. Asi, como resultado del
esfuerzo realizado durante los Gltimos cien anos para develar
los secretos del cosmos, hemos construido el conocimiento y la tecnologia necesaria
para estudiar fenomenos que ocurren en lugares muy lejanos, incluso mas alla de
nuestra galaxia. 5in embargo, apenas comenzamos a entender una parte de lo que
sucede en él.

eras del mundo.

Es preciso hacer hincapié en que la investigacién del universo es un tema de van-
guardia en el mundo, ya que ocupa a cientificos y astronomos aficionados de todo el
planeta, hombres y mujeres de todas las naciones, y ademas se disponen muchos re-
cursos econdomicos y tecnologicos. Esto implica que todos los dias se obtiene informacion
sobre eventos en los lugares mas remotos del universo. Pero también, que toda esta
informacién tiene que ser evaluada y verificada para dar respuestas convincentes a las
multiples incégnitas que se ha planteado la humanidad en relacién con la composicion
y evolucién del cosmos.

Ideas de Newton

Como estudiaste en secuencias anteriores, hace unos 2500 anos, en el siglo Iv a. n. e,
Aristoteles elabord una teoria en la que la Tierra estaba en el centro del universo. Dos
mil anos después, Copérnico propuso el modelo heliocéntrico. En esa época, con las
observaciones de Galileo y el nacimiento de la ciencia moderna, las observaciones con
telescopios se convirtieron en parte fundamental para entender el cosmos.

Con el paso del tiempo, las ideas sobre el origen y la composicion del universo han
cambiadoy en su construccion han participado grandes cientificos de la historia como
Newton y Kepler. Sin embargo, aunque cada vez se cuenta con modelos mas precisos
y detallados, siempre son perfectibles. Asi que, cuando se han encontrado inconsis-
tencias o se obtienen datos nuevos que no se conocian, ha sido necesario reflexionar y
replantear el modelo.

3.34 Muestros antepasados también se cuestionaban sabre el
origeny naturaleza del universo. El Calendario Azteca
representa al Sol, el mes, el afio, el periodo de 52 afios v las

A qué se refiere

Cosmologia. Ramade
la fisica que estudia

el origen, estructura y
evalucian del universo,

Incégnita. No conocido,

Perfectible. Capaz de
perfeccionarseode
ser perfeccionado,

Incensistencia. Falta de
estabilidad y coherencia
ern una cosa.
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' El universo segtiin Newton

1. Lee el siguiente texto.

2. Di
a)

b)

<)

MNewton asumfia que el espacioy el tiempo eran infinitos, se trataba de una hipdte-
sis basada en aspectos religioseos, pues afirmaba lo siguiente: "Bl Dios Suprema es
un ser eterng, infinite, absalutamente perfecto.. Perdura eternamente v es amni-
presente; v esta existencia eterna y emnipresencia constituyen la duracion v el
espacia”,

Al usar los principios propuestos por Newton, tanto las tres Leyes del Maovimien-
tocomala Ley de la Gravitacién Universal, se encontré que la idea de universa que
predominaba en ese tiempo era inconsistente,

scutan en parejas el texto anterior y respondan.

;Sera posible que el universo haya existido por siempre? Es decir, ;que no
tuviera un “principio”?

Usen lo que saben de Fisica, incluyendo las Leyes de Newton y la Ley de la
Gravitacion Universal, para justificar su respuesta.

;Creen que el Sol podria arder eternamente? Argumenten su respuesta con
sus conocimientos sobre el concepto de energia.

3. Observa la figura y responde.

a) Imagina que existe una infinidad de estrellas idénticas acomodadas enfila y

con la misma distancia entre ellas, como se muestra en la seccién A de
la imagen. Si estuvieran todas quietas por un instante, ;qué sucederia con la
estrella A, senalada con una flecha? ;Como seria la fuerza neta sobre ella? ;Se
moveria?

b} Ahora piensa que las estrellas no son idénticas {por ejemplo, que tienen dife-

rente masa) y no estan acomodadas de forma regular, como en la seccion B.
;Que crees que sucederia con la estrella B, senalada con una flecha? Justificalo
con base en el concepto de fuerza.

Imagina que las estrellas se acomodan en el espacio como en la seccién C.
;Crees que se moveria la estrella C? Justifica tu respuesta.



d) A partir de las respuestas de los incisos anteriores, ;piensan que es posible
que el universo sea eternoe inamovible, de acuerdo con las Leyes de Newton?

4. En una discusién grupal, valoren las respuestas de cada pareja y escriban una con-
clusion sobre la posibilidad de tener un universo eterno, como lo proponia Newton.

A principios del siglo xvIIl, mediante la aplicacion de las Leyes de Newton, se logré

un consenso muy importante sobre la estructura del universo: si es finito, no puede

ser eterno. Esto se debe a que los objetos siempre se atraerian y terminarian juntos
en algin punto intermedio. En la época de Newton, las observaciones realizadas sélo
permitian establecer que las estrellas estaban mucho mas lejos que el Sol y los plane-

tas, y que aparentemente no se movian. Con esta informacién, no habia mucho que
pudiera proponerse y muchas preguntas seguian sin respuesta: ;qué tan lejos estan?
;Se mueven respecto de la Tierra? ;Hace cuantos ahos existen? Era necesario hacer

nuevas y diferentes observaciones. Pero j;cémo?

Nuevas observaciones

Un primer intento por determinar la edad del cosmos fue
medir las distancias entre los astros que lo componen, como
las estrellas y galaxias. Los cientificos analizaron el cambio
aparente en la posicidn de los cuerpos celestes en diferen-
tes momentos del aho para determinar la distancia entre la
Tierray ellos; este método se conoce como paralaje {figura
3.35). Dicha técnica se utilizé con el Sol y atin se usa con otros
cuerpos celestes.

Tras muchas observaciones, se hicieron estimaciones so-
bre el tamano del universo; sin embargo, con el desarrollo de
nuevos telescopios, aparecian mas y mas estrellas y galaxias
lejanas, asi que todo el tiempo era necesario hacer nuevos
calculos y mediciones. Poco a poco se logré mayor precision,
como en la distancia a la estrella Alfa Centauri, la mas cercana
al Sol y que se encuentra a 41 billones de kildmetros. Si consi-
deras la magnitud de esta distancia, ;qué tan lejos crees que
estan otras galaxias?

Uno de los grandes descubrimientos se obtuvo a principios
del siglo x, en 1930, cuando el astrénomo estadounidense
Edwin Hubble encontré que se puede determinar cémo se
mueven las estrellas y galaxias. Para lograrlo, analizé la luz
proveniente de ellas mediante su descomposicion a través
de un prisma, como lo hacia Newton; asi se puede saber site
alejas o acercas de cada uno de los cuerpos celestes o si esta
inmovil (figura 3.36). Hubble llegé a la conclusién de que nos
estamos alejando de todas las galaxias. ;El cosmos es estatico?
;Qué nos dice esto del pasadoy futuro del universo?

3.35 Cuando la estrella estudiada cambia mucho de posicidn
respecto a las estrellas del fondo, la distancia es mas corta.

3.36 Las observaciones de Hubble se basaban en un efecto
similaral del sonido de una ambulancia que se acercay luego
se aleja, conocido como efecto Doppler. En el caso de la luz,
cuandoalgose aleja con mucha rapidez Ia luz que emite se
aprecia con una longitud de onda mayor a la real, a este
fendmeno se le conoce como corflmlentoal rojo.

I



" El movimiento de los objetos cosmicos
1. Considera lo que sabes del movimiento de los objetos y de lo que estudiaste en
el bloque 1 para responder lo siguiente.

a) Imagina que estas parado y ves dos pelotas alejarse, como se muestraen la
imagen A. En los recuadros B y C, dibuja las pelotas en el lugar donde pudie-
ron haber estado {observa el reloj).

b} Si no hay nada que parezca haber impulsado las pelotas, ;donde crees que
comenzoé todo?

c) Describe una historia hipotética que explique el porqué del movimiento de
las dos pelotas.

—2m/s 'ﬂ 2m/s
e e
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1._})
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él __________ et BBl ol _aniei e 1
=10 0 10 m

2. Imagina que obtienes datos que indican que los objetos celestes, como las
galaxias, se alejan unas de otras y de nosotros.
a) Haz un dibujo en tu cuaderno que represente esta situacion. Coloca a la Tierra
en el centro y algunos objetos alrededor alejandose.
b} A partir del analisis del punto 1, haz un par de dibujos mas que representen
la situacion en el pasado.
¢} Describe la posicion de los objetos celestes en un pasado remoto.
3. En grupo, discutan sus hipétesis a partir de las siguientes preguntas:
a} Sitodo en el universo se esta alejando, ;piensan que tuvo un comienzo?
b} ;Como imaginan ese inicio?
¢) ;Como imaginan el futuro?
4. Comparen sus dibujos y justifiquen por qué los hicieron de esa forma.

234
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La gran explosior

Recuerda que la Ley de Gravitacion Universal postula que todos los objetos con masa
se atraen. La magnitud de la fuerza de atraccion depende de la distancia a la que se
encuentran: mientras mas cerca estén, mayor es la fuerza. Dado que las observaciones
muestran que el universo esta en expansion, se piensa que, en el pasado, la materia,
energia y el espacio mismo estaban concentrados en lo que podemos imaginar, casi, A qué se refiera
como un punto, hasta que una gran explosién origind su expansién. De ahi el nombre  Inflacién cosmica,

de "La gran explosion'. Pero ;hace cuanto sucedié y cémo? CO}”J.U”tOde RIOE Rsx
: : : = 5 - y tedricas para explicar
Hace aproximadamente 14 mil millones de anos comenzoé la expansion del uni- 5 evpansion rapida del
verso (figura 3.37). En ese momento toda la materiay la energia del espacio estabanen  universoen los instantes
un estado de alta densidad y temperatura. Lo existente antes de este evento es com- iniciales.
pletamente desconocido, aunque en la actualidad se trabajan teorias que lo expliquen. Apogee, Shiat deuna
. . . drbita en tornoa la Tierra
Todas las particulas que constituyen la materia, como los electrones, protones y neu- rrids separado del centro
trones, estaban sujetos a fuerzas que hoy no podrias distinguir. En un instante ocurrié  de ésta.

una expansion tan acelerada que la distancia entre dos puntos aumenté enormemente,

creando el espacioy la materia como la conoces.

o

w__._, :m

PEERR
A

Termina kb

107 100 100 500 4 mil Amil ] m||

segundos  segundos  segundos millones millones millones millones millones
dearios dearnos de anios de afios de anos

3.37 Linea de tiempo segln la teoria de La gran explosidn. En 2001 se lanzd la Wilkinsan Microwave Anisotropy Probe
[WAP, por sus siglas en inglés) que es una sonda de la Masa cuya misidn es estudiar el cieloy medir las diferencias
de temperatura que se abservan en la radiacién de fondo de microondas, un remanente de La gran explosidn,
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En la evolucion del universo ha acontecido una gran cantidad de eventos de na-
turaleza distinta. Hoy conoces objetos con formas, tamafios y aspectos Unicos. Sin
embargo, en los primeros instantes de existencia, las interacciones dominantes no
permitian siquiera la formacién de particulas, como las que constituyen al atomo.
Conforme sucedia la expansion, la temperatura comenzé a disminuir para dar lugar a
la formacion de particulas, como los fotones, electrones, protones y neutrones. Con
el paso del tiempo, el aumento del espacio en el que se encontraban la materia y la
energia permitié que los protones y neutrones se asociaran para formar nicleos que
originaron los primeros dtomos de elementos ligeros, comoe el hidrogeno. Se estima
que después de los primeros minutos del universo toda la materia quedé constituida
por 75% de hidrégenc y 25% de helio, proporcion que se mantiene hasta nuestros dias.

Después de La gran explosion, el universo, ademas de expandirse, experimentd un
continuo enfriamiento y acumulacion de gases en ciertas regiones que dieron arigen a
las galaxias.

2Y el futuro?
A partir del movimiento de los objetos en el universo es posible inferir como se
encontraban en el pasado y, ademas, hacer varias hipotesis sobre el futuro.
1. En parejas, utilicen un analisis como el de las actividades anteriores para prede-
cir posibles futuros para el universo. ;Se podria expandir por siempre? ;Se podria
contraer de nuevo? ;De qué creen que dependa?

2. Preparen una exposicion con las respuestas a las preguntas anteriores; utilicen
lo que saben de Fisica para sustentarlas.

3. Compartan sus hipotesis con otra pareja y complementen su infermacién.
Despugs, presenten su exposicion frente al grupe.

Mi desempeiio

1. Con base en la informacion obtenida en esta secuencia, realiza con un com-
pafiero, un cuadro que muestre algunos aspectos sabre la evolucion de las ideas
del universo.

2. Describe en qué consiste la teoria de la gran explosion y explica algunas obser-
vaciones que la sustentan.

3. En equipo respondan lo siguiente:

a) ;Entiendes la importancia de las observaciones en la construccidn de nuevas
explicaciones cientificas? Menciona alguna.
b) ;Podrias mencionar diferentes destinos para el universo?

4. Escriban en su cuaderno sus dudas e inquietudes sobre este tema. Identifica qué

se te dificulta mas comprender y pide ayuda del profesory compafieros.



1. Lee la siguiente informacion.

A finales del siglo XX, gracias a nuevas observaciones, se concluyd que el universo se esta
expandiendo de forma acelerada. Esto quiere decir que las galaxias lgjanas se distancian
cada vez mas rapido. Ese fendmeno no tenfa explicacion a partir de lo que se sabfa, por
lo que se planted la posibilidad de que existiera energla que nose conocla. El efecto que
produce es como si Una presion contrarrestara la fuerza de gravedad. A esta energfa se le
llama energla oscura,

Futuro
Presente
La materia oscura jala
&,--“—'--.._.,’—'-"-,9
La energia oscura repele
Pasado
Gran explosion
2. Explica lo que observas en la imagen. Saber mas
3. En equipos realicen una breve investigacién sobre la energia y la materia oscura, En la siguiente pdgina

de internet encontraras
informacion referente
a la materia oscura:

respondiendo las siguientes preguntas.

a) ;Qué se entiende por materia oscura y energia oscura?
x > 4 ? .

b) ;Por que no se habia detectado antes? e e

¢) ;Que observaciones hicieron pensar que existia energia y materia oscura? X/ w80

4. Comparen la explicacion que hicieron de la imagen con sus respuestas.
5. En grupo, comenten sobre la importancia de las observaciones para el entendimien-
to del universo. Discutan las siguientes preguntas.
a) ;Piensan que se esta cerca de entender por completo el universo?
b) ;Creen que hay preguntas que no se pueden responder con la ciencia?
¢) ;Qué tan comuan es encontrar nuevas respuestas en el proceso de indagacion
cientifica?
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Secuencia 21

DESCRIBE COMO SE LLEVA A CABO LA EXPLORACION DE LOS CUERPOS CELESTES POR MEDIO
DE LA DETECCION ¥ PROCESAMIENTO DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS QUE EBMITEN

La exploracion espacial

Desde que Galileo utilizé un telescopio para observar los cuerpos celestes en el
siglo Xv I, comenzo la exploracién del universo mediante el uso de la tecnologia. In-
cluso, aquella que se desarrollé en el siglo XX para analizar el comportamiento de la
luz {ondas electromagnéticas) también se aplicé para examinar la luz que proviene de
los cuerpos celestes y asi conocer su composicidn. En esta secuencia, estudiaremos
algunos ejemplos sobre cdmo el analisis de la luz de las estrellas nos da pistas sobre
la historia del cosmos.

1. Lee el siguiente texto.

Las luces de color que se superponen se agregan para formar tonos mas claros, Por otro lado,
los pigmentos al mezclarse, absorben mas luz, fermando tonos mas ascuros,

Colores luz Colores pigmento

Rojo Magenta

Armarillo

Verde Azul Lmarillo Cian

2. Elige a un companero y respondan las siguientes preguntas.

a) Sicubres una linterna con un celofan rojo, la luz que sale es roja. Observa el pro-
ceso: la linterna emite luz blanca (todos los colores); ésta atraviesa el celofan y
sélo pasa luz roja. ;Qué creen que sucede con el resto de los colores?

b) Sicon luz blanca iluminas una hoja roja, la luz que ves (la que se refleja en la hoja)
es roja. ;Que ocurre con los demas colores?

c) ;Por qué piensan que al mezclar pinturas de colores el resultado es un color casi
negro?

d) Describan las diferencias que entiendan entre absorber y emitir un color.

3. Compartan en grupo sus experiencias con la combinacién de colores, luz y colores de
pinturas. Determinen, con ayuda del docente, las diferencias entre emitir y absorber
los colores.

8



La luz: principal fuente de informacion del espacio

El fuego es una fuente de luz que hemos usado por milenios. En chimeneas, fogatas,
antorchas o velas, podemos notar que el fuego no siempre es del mismo color; puede ser
azul, como en una estufa, o muy rojo, como el que sale de las brasas en un asador. Esta
diferencia en la luz emitida por el fuego nos puede dar informacion sobre la composicion
de los materiales (tabla 3.1) y las sustancias combustibles (figura 3.38).

Bario Verde claro

Calcio Rojo / naranja

Cobre Azulverde (intenso)

Cromo Amarillo

Cesio Rojo claro

Indio Violeta / rosa

Potasio Violeta

Litio Rajo (intenso)

sedio Amarillo

Plomo Azul gris claro 3.38 Al quemar diferentes elementos se
Estrancio Rojo producen colores de flama bien definidos.

Emision y absorcion de luz

Como vimos en secuencias anteriores, Newton descubrio que la luz blanca es en rea-
lidad una mezcla de todos los colores del arcoiris. Ademas, sabemos que el arcoiris es
la parte del espectro electromagnético visible. Los experimentos de Newton tienen
mas de 300 anos, pero aun asi siguen siendo utiles.

! Espectros de emision y absorcion
Material: una linterna con foco de led y una con foco incan-
descente, cartulina negra de 8 x 8 cm aproximadamente,
cuter, espejo pequeno, recipiente de vidrio refractario, agua,  Fuentedeluz
celofan verde, amarillo y azul.

1. Hagan un agujero pequeno en la cartulina negray tapen
la linterna. Al encenderla, debe salir un rayo fino. En el
refractario con agua, introduzcan el espejo a45” de incli-
nacion con respecto a la base del recipiente, como se
muestra en la figura de la derecha.

2. Identifiquen como el agua y el espejo hacen la funcion
de un prisma, como el que uso Newton. Utilicen la lin-
terna de foco incandescente y proyecten la luz en una
pantalla {(una pared blanca o una cartulina). Después,
repitan los pasos con la lampara led. ;Pueden observar

los colores del arcoiris? Encuentren la posicion donde sea

, S Recipiente llenode agua
mas clara la descomposicion de colores.

Desarrollo
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3. Respondan en su cuaderno antes de continuar con las observaciones y compar-

tan sus razonamientos.

a) ;Como esperan que se vea el reflejo si colocan celofan de un color?

b) ;Como esperan que se vea el reflejo si colocan dos celofanes de colores dis-
tintos?

c) ;Como piensan que sera la imagen de la linterna de led?

4. Hagan las observaciones necesarias para verificar sus hipotesis del punto anterior.

a) Observen con detenimiento los colores de la linterna de led y comparenla con
la del foco incandescente. ;En qué son diferentes?

b) Realicen una ilustracion para hacer una representacién de los colores que
forma la luz de un foco led.

¢) Sitienen una linterna y no saben si el foco es de led o no, ;como podrian usar
un prisma para determinarlo?

5. Compartan sus respuestas con el grupo y construyan una respuesta en conjun-
to para el inciso ) del punto anterior.

3.39 Cuando el hierro se Un foco incandescente tiene un filamento metalico por el que pasa la corriente eléc-

somete a altas temperaturas,
sus atomos liberan energia
enformadeluz

trica, que emite luz al calentarse. Algo similar sucede con un pedazo de hierro cuando
se encuentra a mas de 500 °C {figura 3.39). Esto ocurre porque la transferencia de calor

excita los atomos del metal; los electrones absorben energiay, cuando la pierden, gene-

3.40 Para observar las lineas de emisidn
dealguna sustancia, se usaba (y sesigue
usando) un prisma, como lo hacia Newton,
Los detalles se aprecian con la ayudade un
microscopio.

3.41 El color de las lamparas de sodio es

un pocoamarillo, mientras que el de las
lamparas de mercurio es mas blanco, porlo
que &stas se prefieren en muchos lugares,

0

ran ondas electromagnéticas en forma de luz. Recuerda que el aumento de
latemperatura se relaciona con el incremento de la energia cinética de las
particulas. Con base en esta explicacion podemos entender por qué cuando
se calienta el hierro emite luz de color rojoy si anadimos mas energia, emite
luz de otro color, amarilla, por ejemplo.

Newton logrd descomponer la luz blanca en los colores del arcoiris y
afirmé que ésta erala combinacién de ellos. Pero ahorasabemos que no es
la Gnica combinacién posible; si mezclamos luz roja con verde obtenemos
luz café. Asi que, si pasamos un rayo de |uz café por un prisma, como el de
Newton, veremos como los colores se dividen en rojoy verde.

Desde principios del siglo X%, la descomposicion de la luz mediante pris-
mas se usé para conocer la naturaleza de distintos materiales que la emitian
(figura 3.40). Hoy sabemos, por ejemplo, que una lampara de gas de sodio,
como algunas que se usan en el alumbrado publico, emite una luz amarilla
(figura 3.47). Estas lamparas funcionan de manera similar a los tubos de rayos
catédicos {como lo viste en la secuencia 18), donde el gas se calienta por la
corriente eléctrica que pasa hasta que emite luz. Si se descompone ésta
con un prisma, se puede observar que no es una combinacion de todos los
colores, sino que se trata de una muy particular. De hecho, la combinacién
de colores para cualquier lampara de sodio es siempre la misma.

Hoy sabemos que cada gas emite una combinacion de colores diferente,
(figura 3.42, pagina siguiente). Asi, el espectro no se forma con todos los
colores del arcoiris, sino por unas cuantas lineas llamadas lineas de emision.



Espectro de emision v de absorcién de un mismo elemento

Espectro
continuo
Ermisidn

3.42 El espectro de emision de un elementoes un conjunto de frecuencias emitidas porsus atomos.
El espectro de absorcidn muestra la parte de la radiacién absorbida por una material iluminado por
una fuente de luz blanca.

' $Quién es quién?
En la siguiente figura, se muestran los espectros de emisién de cuatro elementos.

Oxigeno
Hidragena

Helio

Catbono

1. Si descompones la luz de una estrella con un prisma y obtienes el siguiente
espectro, ;cual es la composicion de la estrella? Justifica tu respuesta.

a) ;A que elemento corresponde?

2. Lee el siguiente texto.

Cuando la luz de una estrella pasa per una nube de sodio, ésta absorbe los colores
desu espectra de emisién. Coma resultado se abserva el espectro deluz blanca con
franjas oscuras que corresponden al espectro del sodio, Aestase le llama espectra
de absorcién.

a) Si al analizar una nebulosa detectas el siguiente espectro, ;a qué elemento

3. Comenten en grupo sus resultados y lleguen a una conclusién general.

corresponde?

GL) JE—



3.43 No sesabe con certeza quién fue el
inventor del telescopio. Su uso ha sido
fundamental para la comprensién del
universo,

A quaé se refiere

Mira. Pieza que ayudaa
dirigir la vista.

Wista de cada una de las
miras.

-
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La obse

rvacion: tecnologia y analisis de la luz

Todas las teorias postuladas sobre la composicion del universo han tenido
como base la observacién del firmamento. Sin embargo, no siempre se
realizaron con telescopios o con equipo de tecnologia de punta; las ob-
servaciones en la antigliedad se hacian a simple vista. Por ejemplo, para
formular el modelo griego geocentrista se emplearon las matematicas;
unica herramienta disponible. Cuando los astrénomos sistematizaron y
cuidaron la toma de datos sobre la posicién de los objetos en el cielo, las
matematicas fueron alin mas poderosas. Con ellas, Kepler mejoré el modelo
de Copérnico y Newton formulé la Ley de la Gravitacion Universal. Pero,
sin duda, a partir del siglo xvil, el uso de tecnologia como el telescopio
contribuy6 a tener mejores observaciones y dio como resultado modelos
cadavez mas detallados y explicaciones mas precisas (figura 3.43).

En el siglo %, los astronomos aplicaron la tecnologia desarrollada y el conocimiento

que se habia generado sobre la naturaleza de la luz para averiguar mas sobre el cosmos.

Asi, al analizar la emision de ondas electromagnéticas de las estrellas y otros objetos
celestes, se logré determinar su composicion y precisar la ubicacion y direccion de movi-

miento. Los grandes y modernos observatorios internacionales cuentan con telescopios
muy potentes y sensibles, que captan una gran cantidad de frecuencias del espectro
electromagnético emitido por las estrellasy galaxias muy lejanas, éstos son un ejemplo

del desarrollo tecnolégico indispensable en el siglo x| para la exploracion del universo.

La observacion, con o sin tecnologia, es de gran importancia en el desarrollo de los
modelos cientificos, por lo que en la siguiente actividad realizaras algunas de estas ob-

servaciones y seras capaz de valorar y analizar con mayor profundidad las explicaciones

de algunas culturas acerca del movimiento de las estrellas y su lugar en el universo.

Noche de observacién

Material: un tubo de un metro de largo (puede ser de carton o PVC, de no mas de
7 cm de diametro), hilo grueso de color, cinta adhesiva, el material necesario para

sostener el tubo en diferentes posiciones, un cronémetro, una brujula, papely lapiz.

Wista a través deltubo. Las

1. Retinanse en equipos y desarrollen lo que se indica.

a) Construyan el siguiente dispositivo: hagan una mira
en cada extremo del tubo con el hilo pegandolo con
la cinta adhesiva, como se muestraen la figura.

b} En la noche observaran objetos del cielo a través del
dispositivo, por lo que deberan mantenerlo en diferen-

dos miras deben quedar tes posiciones, sin que se mueva. Para lograrlo sera

cruzadas a través del tubo.

necesario que se apoyen con una herramienta, como
un tripié.

¢) Organicen una noche de observacién para analizar estrellas. Lo pueden hacer

con su familia en casa o bien organizarla en su comunidad escolar. Elijan el
momento adecuado, consulten regularmente los pronosticos de tiempo y
programen una noche despejada con baja probabilidad de lluvia. Para tener
buena visibilidad, escojan un lugar alejado de mucha luz.



Secuencia 21 @3

2. Como bien saben, la Tierra completa un giro sobre su eje cada 24 horas. Eso
provoca un movimiento aparente de las estrellas que nos rodean. El eje de rota-
cidn de la Tierra esta alineado con la Estrella Polar. Con tu equipo, contesta lo
siguiente.

a) ;Cual crees que sea el movimiento aparente de la Estrella Polar?

b) ;Cémo seria el movimiento de dos estrellas cercanas, una a su derechay otra
asuizquierda?

c) Observa la siguiente imagen y dibuja una pequena flecha que indique el movi-
miento aparente de cada una de las estrellas.

3. En la noche de observacion deberan llevar su dispositivo de observacién y el
resto del material (tiempo aproximado de la actividad: dos horas). Realicen
lo siguiente.

a) Observen el cielo e identifiquen tres o cuatro estrellas en la direccién norte.

b) Para cada una de ellas deberan colocar su tubo de tal forma que,
al ver a través de ¢, la estrella quede alineada con la mira.

¢) Mantengan fija la posicién del tubo.

d) Revisen en lafigura de la derecha qué se espera que puedan obser-

var. Sin mover el dispositivo, tomen el tiempo que tarda la estrella
en desaparecer y observen en qué direccién se mueve.
e) Dibujen el movimiento observado de las estrellas.
4. Compartan con el grupo sus observaciones y comparenlas con las

Después

predicciones hechas en el punto 2. Discutan en grupo la posibilidad de obtener
informacién util al hacer observaciones de objetos celestes a simple vista gracias

a la organizacién de la informacion.

(]

En el estudio del universo, el vinculo entre la ciencia y la tecnologia es importante;
todo comienza con la curiosidad y la observacion de los fendémenos del cielo y los cuerpos
celestes. El primero en construir un telescopio con el objetivo de estudiar las estrellas
fue Galileo Galilei en 1608. Con sus observaciones, descubrié crateres y montanas en
la Luna, los satélites de Japiter y muchos otros elementos. Newton también fabricé

(a3



3.44 Imagen del ol captada
por el DO,

3.45 El Gran Telescopio
Milimétrico (GTM).

A qué se refiere

Contaminacion luminica.
Es el brillo nocturno
producido por iluminacion
artificial,

244

un telescopio que no usaba lentes, sino espejos; un avance tecnologico que permitio
construir telescopios mas grandes y potentes.

Hoy en dia se emplean sensores electrénicos que permiten obtener imagenes di-
gitales sin necesidad de usar directamente la vista en el telescopio. Incluso, se han
enviado telescopios al espacio para observar con mayor claridad los objetos y eventos
astronémicos, como es el caso del Observatorio Solar Dinamico (SDO, por sus siglas en
inglés), cuyo fin es investigar el Sol; fue lanzado en febrero de 2010 (figura 3.44). Las ima-
genes de alta resolucién que genera han dado la vuelta al mundo, pues nos muestran
mucho de lo que desconociamos del espacio exterior.

En México contamos con el Gran Telescopio Milimétrico (GTM) que se localiza en
Pueblay tiene una resolucion cinco veces mayor que algunos telescopios similares (figura
3.45). Posee 50 m de diametro, se construyo en ese sitio debido a que esta a 4600 m de
altura sobre el nivel del mar y asi evita la contaminacion luminica.

Ejemplos de algunos telescopios en diferentes épocas y lugares nos muestran que,
entre mas tecnologia para estudiar el universo, se adquieren mejores datos, mediciones,
observaciones y evidencias; esto permite proponer nuevas explicaciones o teorias sobre
el universo y su composicion.

" Observatorios y sondas

Ya sea en la Tierra o en el espacio, los telescopios recopilan informacién de ondas
electromagnéticas para ser analizadas. Pero también se han enviado al espacio
laboratorios para investigar la composicion de sus suelos y atmosferas.

1. Trabajen en equipos para realizar una investigacion sobre algin observatorio o
sonda espacial. Averigiien queé tipo de investigacion hacen y compartan algunos
de sus resultados.

a) Determinen si se trata de un laboratorio espacial, si estudian espectros elec-
tromagnéticos, o si capturan imagenes.

2. Organicen una feria con carteles e imagenes y compartan con sus companeros
los resultados de sus investigaciones.

Alo largo de los siglos, la luz ha sido la fuente de informacién principal sobre los even-
tos en el universo. Ya sea a simple vista o con instrumentos dpticos, las observaciones
nos permitieron descartar la idea de estar en el centro del universo y construir un buen
modelo del Sistema Solar. Hoy en dia, utilizamos ondas electromagnéticas de diferentes
frecuencias para analizar los objetos celestes y, con técnicas digitales, coloreamos las
imagenes para distinguir, por ejemplo, la temperatura.

Ademas, en los Ultimos anos, se logré utilizar por primera vez una técnica de ob-
servacion diferente: las ondas gravitacionales. Se trata de pequefisimos cambios en
el espacio: como si el espacio se achicara y estirara. El “estiramiento” del espacioes de
1% 107 metros (eso es un punto seguido de 18 ceros y un uno). Esta nueva técnica
de investigacion requiere de una tecnologia diferente y permitira en el futuro hacer
nuevos descubrimientos. En buena medida, gracias a los avances tecnologicos, el
conocimiento cientifico seguira avanzando.



Mi desempeiio

1. Responde las siguientes preguntas con un companero.
a) ;Cual es la importancia de la observacion en la exploracion espacial?
b} ¢Es posible hacer observaciones espaciales precisas y profundas sin tecnolo-
gia avanzada y moderna?, ;por que?
¢) ;Que es la contaminacion luminicay como afecta a las observaciones astro-
nomicas?
d) ;Qué aparatos se utilizan para obtener informacion del espacio?
2. Revisen en grupo sus respuestasy comenten con el profesor las dificultades que
tuvieron en el proceso.

1. Lee la siguiente informacion.

Rosetta fue una sonda espacial enviada por la
Agencia Espacial Europea. La misidn consistia en
orbitar un cometa para analizarlo con detalle,
fMas adelante, parte de la sonda descendidal co-
meta e hizo estudios de la superficie, el nlclecy
los gases emitidos. Contaba con una perforado-
ra, un pequefio laboratorio y una camara de alta
definicion que enviaba imagenes e informacion
a la Tierra. La Rosetta termind por estrellarse
contra el cometa,

Rosetta fue lanzada al espacio en 2004, su misidn costd unos

2. Junto con un comparniero haz lo que se pide, 1300 millones de euros.
a) Investiguen qué tipo de informacién

detectd la sonda Rosetta.

b) A partir de la respuesta anterior, determi-
nen qué tipo de conocimiento de Fisica
esta relacionado con cada parte. ;En que
casos involucra ondas electromagnéticas?

c) ;Como piensan que es posible que un
laboratorio determine el tipo de material
del que esta hecho un cometa?

3. Entre todo el grupo, construyan una linea de
tiempo sobre diferentes tipos de observacio-
nes relacionadas con la exploracion espacial.
a) Consideren las observaciones realizadas

por los egipcios pasando por los mayas y

Galileo hasta nuestros dias. Imégenes del cometa que estudié la misién Rosetta.
b) Valoren el papel de latecnologia en larea-

lizacion de estas observaciones.
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Secuencia 22

IDEMTIFICA LAS FUNCIONES DE LA TEMPERATURA ¥ LA ELECTRICIDAD
EM EL CUERPO HUMAMT

La Fisica y el cuerpo humano

Todo aquello que tiene vida es materia, por tanto, la Fisica también esta relacionada
con el funcionamiento de los seres vivos. Las reglas y leyes que has estudiado en este
curso son aplicables a todos los organismos, incluyendo al ser humano. El cerebro,
que es el organo responsable, entre otras cosas, de las funciones cognitivas, también
responde a las leyes de la Fisica. En esta secuencia, veras algunos ejemplos de como
la Fisica esta presente en el funcionamiento de nuestro cuerpo.

1. A principios del siglo XX, la escritora inglesa Mary Shelley publico su novela
Frankenstein. La historia cuenta la experiencia de un cientifico obsesionado por
entender el principio de la vida con el fin de crearla €l mismo. Gracias a sus descu-
brimientos, logra engendrar a un hombre hecho con restos de otros cuerpos. A con-
tinuacion, se presentan tres diferentes fragmentos.

[..] La catastrofe de este arbol avivd mi curicsidad, v con enorme
interés le pregunté a mi padre acerca del origen v naturaleza de
los truenocs v los relampagos. Es la electricidad me contestd, a la
vezque me describfa los diversos efectos de esa energia. Constru-
yo una pequefia maquina eléctrica y realizd algunos experimen-
tos. También hizo una cometa con cabley cuerda, que arrancaba
de las nubes ese fluido.

[..] Una desapacible noche de noviembre contemplé el final
de mis esfuerzos, Con una ansiedad ravana en la agonfa, coloque
amialrededor losinstrumentos que me iban a permitir infundir
un halito de vida a la cosa inerte que yacia a mis pies.

En1818 el quimico Andrew [.] &la palida y amarillenta luz de la luna que se filtraba por
Ure experimentd con el entre las contraventanas, vi al engendro, al monstruo miserable que habia creado. Tenfa

cAtveraeIpenmiin levantada la cortina de la cama, v sus ojos, si asi podian llamarse, me miraban fijamente,
ejecutado: le aplicd 270

volts envarios nenvios v
asiobservaron al cadaver
retorcerse.

2. Tal vez has visto alguna de las adaptaciones cinematograficas de esta historia. Por
lo general, suele representarse el momento en el que cobra vida el monstruo a par-
tir de una enorme descarga eléctrica. En parejas contesten las siguientes preguntas.
a) jCreen que sea posible darle vida a la materia inerte con una descarga electrica?
b) ;Qué sucederia si sufrieran una descarga eléctrica? ;Qué pasaria con su cuerpo?
¢) ¢Existe alguna funcion en su cuerpo que haga uso de la electricidad? Comenten

lo que saben.

3. En grupo, compartan lo que saben sobre la relacion entre la electricidad y el funcio-
namiento del cerebro y los musculos. Discutantambién lo que saben de la relacion

entre otras areas de la Fisica y el cuerpo, como la mecanica y los conceptos de calor
y temperatura.
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La electricidad y el cuerpo

La fisica explica desde el movimiento de los planetas hasta la caida de una manza-
na; estudia la generacién de la electricidad y sus transformaciones en otros tipos de
energia y también de qué esta hecha la materia que nos rodea. Pero sus reglas y leyes
también afectan a la materia vivia, no solo a la inerte, como el flujo de la sangre, los
cambios de temperatura y el movimiento de nuestros musculos.

La electricidad también esta presente en nuestro cuerpo. A finales del siglo xvil|,
cuando el fenémeno era estudiado en toda Europa, el italiano Luigi Galvani descubrié
que los musculos de las ancas de una rana se contraian al recibir descargas eléctricas. Al
conectar los musculos con la espina dorsal de la rana, se producia la contraccion, asi que
propuso que los nervios jugaban un papel equivalente al de un cable, como se muestra
en lafigura 3.46. Asi, Galvani propuso la existencia de una “electricidad animal”.

Como habras visto en este curso, los siglos xvil y XX fueron muy fruc-
tiferos en cuanto al desarrollo cientifico y, como suele suceder con gran-
des avances en el conocimiento, cambid la vida de las personas y lo que
las sociedades interpretaban de su entorno. Un ejemplo es la historia de
Frankenstein, en donde un concepto cientifico como el de la electricidad
inspira a otras personas a escribir grandes historias de la literatura, no sélo
a desarrollar tecnologia. Asi, el conocimiento cientifico deja de ser exclusivo

de un ambitoy se incorpora en otros aspectos de la cultura. En la figura 347
se muestra una aplicacion en medicina de la estimulacion eléctrica en un
proceso de rehabilitacion por una lesion muscular. ;Como crees que fun-
ciona esta estimulacion eléctrica?

/ Galvani y Mary Shelley

1. Recupera la linea de tiempo sobre el electromagnetismo, que elaboraste alfinal
de lasecuencia 7, y agrega informacion sobre Galvani y la novela de Mary Shelley.

2. Comenten en grupo otras historias de ciencia ficcion que conozcan e identifi-
quen los descubrimientos o conceptos cientificos que tratan.

3. Escucha una de las capsulas del programa radiofonico Ciencia Beat y escribe como
se vinculan los descubrimientos cientificos con otros aspectos de la cultura.

4. Comenten en grupo su escrito del punto 2 y hagan un escrito general con la
aportacion de todos sus companeros.

En tu curso de Ciencias 1, revisaste que la interpretacion de la informacion que
recibes del entorno se lleva a cabo en el cerebro. Las imagenes, pensamientos, soni-
dos y sensaciones son generados por ese érgano de poco menos de un kilogramo y
medio. Pero, ;como llega la informacion de nuestros sentidos? ;Qué diferencia hay
entre las senales auditivas y luminosas que llegan al cerebro? ;Como interviene la
electricidad?

El sistema nervioso es el que controla, organiza y coordina el funcionamiento de nues-
tro cuerpo, como el movimiento de nuestras extremidades o el latido del corazén. Los
pensamientos, recuerdos y decisiones son procesos que también ocurren en el cerebro.

= &

3.46 Diagrama de un
experimento de Luigi Galvani
conelectrodos en las ancas

de una rana.

—

3.47 Como parte de una
rehabilitacion par una lesidan
muscular, se utiliza la
estimulacidn eléctrica. Esta
consiste en electrodos que
producen una contraccidn
muscular leve,

Saber mas

Enel siguiente vinculo
puedes escuchar la serie
radiofonica de divulgacion
cientifica Ciencia Beat,
Encontrards capsulas gue
abordanel vinculo entre la
cultura v la ciencia.
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Sisterna Sisterna
neryioso nervioso
central periférico

- P
Encéfalo

Médula_—

: Nervios
espinal ~

3.48 El sistema nervioso se estructura en
sisterna nervioso central y sistema nervioso
periférico.

A qué se refiere

Axén. Prolongacion larga
w delgada de las neuronas
especializadas en conducir
el impulso nervioso desde
el cuerpo celular hacia
atra célula,

Las células que conforman este sistema son las neuronas y se encargan
de transmitir la informacion que llega del medio hacia nuestro cerebroy
también la que éste procesay emite hacia otras partes de nuestro cuerpo.
Las neuronas se comunican entre ellas y forman una especie de largos y
ramificados cables, que son los nervios que se proyectan desde la médula
espinal {figura 348). Imagina que un insecto se posa sobre tu hombro. Al
tocar tu piel, se estimulan algunas neuronas llamadas receptoras, que envian
unasenal al cerebro. En respuesta, si decides mover tu hombro para que el
insectovuele, tu cerebro manda una senal a los masculos para que lo hagan.

+Cémo se transmite la senal? ;Qué proceso fisico involucra? Siformas un
circuito con una pila, un foco y tus manos, sabes que el foco no enciende,
ya que nuestro cuerpo no es un buen conductor de corriente eléctrica. Sin
embargo, las neuronas permiten esta conduccion, como lo hace un cable,
aunque fisicamente no se parecen (figura 3.49). En un cable circulan elec-
trones, en una neurona circulan particulas microscépicas llamadas iones,
atomos con una pequena carga que se mueven por el axén. Este movimiento

de particulas ocurre de un lado a otro de la membrana celular de las neuronas y genera
una pequena corriente eléctrica conocida como impulso nervioso, que se mueve a una
velocidad cercana a los 100 m/s, que es rapida, pero lejos de ser instantanea. ksta dife-
rencia es notoria cuando se recibe un estimulo auditivo y uno visual al mismo tiempo. Se
percibe antes el sonido debido a que la senal llega a la zona del cerebro que la procesa
antes que la imagen.

Sinapsis
aRE _ Célul presindptica - 3.50 En algurlos calsos,l
W Terminales J/ \|/ e ;iro"n”:”; cuando la sefial eléctrica de
. axnicas Y =l una neurona llega al
= < Canal de caldo <
( . tesinsor - . extremo del axdn, produFe
N P P voltgje ~—— Qde neurctransmizor una descarga de sustancias
5 L~ ~ k- ! llamadas neurotransmisaras,
-1 - B A T - — s g —
pacpial - ) = k4 ¢ <3 que son recibidas en las
o Célula postsindptica Egpadnsingptico, 2 darditaeasst
Célula presindptica {receptora) célula endritas de otra neurona.
postsinaptica

{ernisora)

Aesteespaciose lellama
sinapsis quimica.

3.49 La sinapsis acurre entre las dendritas y los axones,

El impulso eléctrico que se genera en una neurona se puede propagar a otras debido

a que estan interconectadas. A estas conexiones se les llama sinapsis {(figura 3.50) y pro-

vocan la continuidad del impulso electrico entre ellas. Cuando llega el impulso eléctrico

a una nueva neurona, los iones en su membrana comienzan a moverse ensu axén,y asi

el proceso continta sin parar hasta que llega a su destino: el cerebro o cualquier otro

organo de tu cuerpo.

Cuando una neurcoha envia una senal, viaja por el axén hasta llegar a las ramifica-

ciones. Estas ramificaciones estan conectadas con las dendritas de otras neuronas y

asi sucesivamente. El ser humano tiene en promedio 100 mil millones de neuronas y su

interconexion en la mayoria de los casos forma redes y circuitos. ;Te puedes imaginar

la cantidad de sinapsis que existe en nuestro cuerpo?
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Los impulsos eléctricos viajan, por ejemplo, de tu cerebro a los musculos. Pero hay
otros que no siempre terminan por ejecutar una accion fisica, como los recuerdos y los
pensamientos.

" Neuronas y Fisica

1. Lee el siguiente texto.

Las neuronas sensoriales se encargan de recibir sefiales del medio ambiente

y mandarlas al sistema nervioso central para que el cerebro las interprete.

Algunas de ellas estan aseciadas a los sentidos: la vista, el tacto, el olfato, el

gusto y el cideo.

2. En equipos, piensen en sus sentidos y determinen el tipo de estimulo fisico
(mecanico, térmico, luminoso, quimice, etcétera) que es transformado en una
sefial eléctrica por parte de las heuronas sensoriales. Respandan lo siguiente:
a) ¢Qué tipo de energia estd involucrada en cada uno de los estimulos que per-

cibimos con nuestros sentidos?

b) Ademads de la electricidad, ;qué otros conceptos de los que revisaste en
secuencias anteriores se relacionan con la percepcion de estimules y el siste-
ma nerviose?

3. Entre todo el grupo, elijan un estimulo externo y escriban la cadena de eventos
fisicos que se producen, desde el principio hasta el final.

Al recibir una descarga eléctrica, se siente cémo se contraen los muiscu-
los (figura 3.51) y seguramente te habréas dado cuenta de lo que te sucede
cuando tienes mucho frio o mucho calor. Si el ambiente es muy calido,
tu cuerpo suda y se humedece, pero cuando hace frio tiritas. La primera
reaccion sirve para enfriar el cuerpoy la segunda para calentarlo. Se pierde
calor alevaporar el sudor, lo que también proveca una sensacién de frescura
en la piel. Lo contrario sucede cuando tiritas, mueves involuntariamente
los musculos y generas calor.

En la siguiente pagina
encontraras un articulo
sobre el cerebroy su
funcionamiento.

http:/fwww.edutics.m/
Lav

Nuestro sistema circulatorio también nos ayuda a disipar calory regular  3.51Las maquinas de toques producen una

la temperatura. Cuando el cuerpo estd muy caliente, los vasos sanguineos,
las venasy arterias se expanden para disipar calor y enfriar el cuerpo. Cuando
el cuerpo esta muy frio, se contraen las venas para ne perder calor.

Los seres humanos scmos homeotermos, es decir, podemaos regular la temperatura de
nuestro cuerpo, ya que requerimos mantener una temperatura constante, alrededor
de 36.7 °C para que funcione correctamente. Las neuronas y el resto de las células de
nuestro cuerpo ho pueden llevar a cabo sus funciones de manera optima si no estan
en el rango de temperatura corporal adecuado. Si es mayor a 40 °C o menor de 30 °C,
puede ser fatal. Bajo circunstancias ambientales extremas, la autorregulacion de la
temperatura puede fallar y alterar el funcionamiento de nuestro organismo. Si el cuerpo
se calentara mucheo, podriamaos tener fallas neurolégicas y en otros drganos vitales. Si se
enfria demasiado, podriamos sufrir hipotermia y se veria afectado el funcionamiento
del corazén y de nuestra respiracion.

pequefia corriente eléctrica que nos produce
contraccidon muscular como entretenimiento.

289 e
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" Enfriamiento y calentamiento
Material: agua, alcohoel, un pincel, hielo y lapiz con punta.

1. En parejas realicen lo siguiente:

a) Uno de ustedes ponga sus manos sobre la mesa con las palmas hacia abajo.
El otro humedecerd el dorso de cada mane cen un pincel: uno cen agua y otro
con alcahol. Pongan la misma cantidad en cada mano. Pongan atencidn a la
sensacion térmica en cada una. Fijense cudl de ellas se seca mas rapido.
Cuando terminen, intercambien papeles y repitan las observaciones.

b) ;Qué mano se secd primero? ;Qué mano se sentia mas fria?

¢) Construyan una explicacién sobre la funcién de la sudeoracién en la regulacién
de la temperatura corperal en los seres humanos.

2. Pongan el hielo en el agua y esperen a que se enfrie. Mientras, con la punta de
su lapiz hagan una leve presién en diferentes zonas de su mano y brazo: la piel
del codo, la comisura entre el brazo y el antebrazo y diferentes puntos de la
palma de la manoy los dedos. Apliquen la misma presion en cada parte e iden-
tifiqguen dénde es mas sensible y dénde menas. En un dibujo registren los datos.

3. Sumerjan la parte de la goma del lapiz y enfrienla. Toquen con la parte metalica
las zenas anteriores y registren donde es mas sensible su piel a la temperatura.
a) jLas neuronas sensoriales se distribuyen de igual forma por todo el brazo?

iPorgué creen que sea asi? ;Seria cémodo que los codos fueran mas sensibles?

b} Se dieron cuenta de que una forma de regular la temperatura corporal es
contraer o dilatar los vasos sanguineos. ;Tiene relacion la sensibilidad de las
zonas con qué tan expuestas estan las venas?

4. Discutan en grupo coma se relacionan las funciones corporales con los estimu-
los fisicos. Construyan un mapa conceptual que sintetice el vinculo entre dife-
rentes aspectos de la Fisica y el funcionamiento de los sistemas bioldgicos.

Los sistemas mas complejos conocidos hasta ahora son los de los seres vivos. No hay
duda de que responden a las leyes de la Fisica, pero su nivel de complejidad no permite
explicar su funcionamiento tan facilmente. También intervienen procesos quimicos
que estudiaras en Ciencias 3. El conocimiento que has adquirido en este curso es Uil
para comprender mejor muchos de los fenémenos que te rodean, incluyendo algunas
funciones de tu cuerpo.

" Prevencion
Debemos tener cuidado con la exposicion a fuertes corrientes eléctricas o tempe-
raturas extremas, pues pueden tener consecuencias fatales.
1. Cuando alguien tiene fiebre alta (mas de 38.5 °C), es usual que le pongan trapos
himedos en la cabeza. ;Por qué crees que se coloquen ahiy ne en otra parte?
2. En equipaos, escriban un manual de prevencion para la casa y la escuela. Elaboren
sugerencias sobre el cuidado que se debe tener con el use de la electricidad al
hacer conexiones o reparaciones en casa, al usar electrodomésticos en la cocina
y electrénicos en el bafio. Compartan sus manuales con la comunidad escolar.
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Mi desempeiio

1. Con base en lo aprendido en esta leccion, realiza una breve descripcion de las
funciones de la electricidad y la temperatura en el cuerpo humano y otros orga-
nismos.

2. Realiza una representacion grafica que ilustre la comunicacion entre dos neu-
ronas.

3. Responde las siguientes preguntas con un companero:

a) ;Podrias ejemplificar los cambios que sufre tu cuerpo cuando encuentras
ambientes con temperaturas extremas?

b} ;Qué otro aspecto que estudia lafisica se relaciona con el cuerpo humano y
sufuncionamiento?

4. Comenten en equipo los temas que mas se les dificultaron y planteen al profe-
sor preguntas especificas que quieran resolver.

1. Lee la siguiente informacion.

Gracias a los descubrimientos de Galvani se han rea-
lizado miles de experimentos con el sistema ner-
vioso central v la electricidad. Algunos consisten en

estimular eléctricamente diferentes regiones del
cerebro con electrodos. El alcance de los avances
ha permitido conectar sistemas electronicos al ce-
rebro de algunos insectos con el fin de manefarios
a control remoto, como si fueran robots. La palabra

robotsignifica mano de obra forzada o esclavoy fue
acufiada en 1920 por Karel Capek ensu obra de tea- ~~ .
tro Robots Universales Rossumt,

2. Respondan y discutan en equipo.
a) ;Creen que es ético realizar experimentos con animales y seres humanos?
b) Piensen en las posibles aplicaciones futuras que pudiera tener la manipulacion
de seres vivos con sistemas electronicos.
¢) ;Consideran que un ser vivo electricamente estimulado para controlar o provocar
sus movimientos podria ser un robot?
d) ;Las personas con algunas prétesis electromecanicas son robots? Argumenten
su respuesta.
3. Retoma la linea de tiempo que has ido construyendo en secuencias anteriores.
a) Compleméntala con los datos y descubrimientos que revisaste en esta secuencia.
b) Investiga aspectos culturales que se relacionen con los conocimientos cientificos
en la época en que se llevaron a cabo estos hallazgos cientificos.
4. En grupo presenten su linea del tiempo y compleméntenla entre todos.
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Secuencia 23

DESCRIBE E INTERPRETA LOS PRIMCIPIOS BASICOS DE ALGUNOS DESARROLLOS
TECHNOLOGICOS QUE SE APLICAN A LA SALUD

Tecnologia y salud

El conocimiento cientifico ha generado nuevas tecnologias que impactan en muchos
ambitos de la vida cotidiana. Por ejemplo, la calidad de vida de las personas hoy es
mucho mejor que la de hace apenas un siglo. La tecnologia desarrollada y aplicada
en el ejercicio de la medicina para procurar la salud ha provocado que el promedio de
vida de las personas en México haya aumentado de 34 ahos en 1930 a /6 en 2018.

1. Analiza las siguientes imagenes y contesta.

a) ;Lo conocen? ;Para que sirve?
b) En las figuras A, F y G se reproducen imagenes. ;Tienen alguna idea de como se

obtienen?
¢) ;Has visto o usado alguno de los aparatos? ;Cuando y por que?
d) ;Que ventajas tiene ser atendido con alguno de estos elementos?
2. Platiquen sus experiencias en grupo.
a) Discutan entre todos si pueden identificar alguna relacion entre la Fisica y las
tecnologias mostradas en las figuras.

B 15)



Evolucion de la ciencia y la
tecnologia aplicada a la salud

La ciencia y la tecnologia han evolucionado al mismo ritmo
alolargo de la historia. Este proceso es permanente, ya que T

el conocimiento cientifico fomenta la creacién e invencién ﬁg{‘ﬁ{g

de dispositivos tecnoldgicos, muchos de los cuales estan

presentes en la vida cotidiana de las personas. Por su parte,

los avances tecnoldgicos permiten llevar a cabo nuevos expe- 4

rimentos, observaciones y mediciones, que también impactan \fjnt&#m
aracno

en la construccidon del conocimiento cientifico.

Los cambios sociales y culturales que se dan en la socie-
dad tienen un vinculo profundo con la ciencia y la tecnologia. Tanto el conocimiento
cientifico y el desarrollo tecnolégico generados durante el siglo XvIll como los cambios
provocados por las grandes revoluciones sociales, artisticas y filosdficas transformaron
muchos aspectos de la vida del ser humano.

Como viste en la secuencia anterior, cuando Luigi Galvani descubrié que la electricidad
aplicada alos musculos de una rana producia contracciones en éstos, desencadend una
nueva rama de exploracién de la ciencia que buscaba entender cual es la relacién entre
la Fisica y el funcionamiento de los seres vivos. En particular, el vinculo de la electricidad
con el cuerpo origind grandes avances en la medicina: el estudio del funcionamiento del
sistema nervioso y del corazén desde una nueva perspectiva.

En el siglo xvIl, el médico inglés William Harvey fue el primero en describir correc-
tamente el sistema circulatorio. Detallé que la sangre fluia desde el corazdn por las
arterias y regresaba por las venas después de llevar nutrientes a todo el cuerpo. Harvey
describio al corazén como el “motor de impulsién” de la sangre (figura 3.52). En aquel
entonces, se tenia claro que una contraccién bombeaba la sangre y se concebia que
el funcionamiento de este érgano era simplemente mecanico. Hoy sabemos que las con-
tracciones del corazén se deben a un impulso eléctrico, como lo que sucede con las ancas
de la rana de Galvani. En ese mismo siglo, el italiano Marcello Malpighi observé con el
microscopio los capilares que permiten el paso de la sangre de las arterias a las venas.

Los avances en la tecnologia y en el conocimiento sobre el funcionamiento del sistema
circulatorio y nervioso continuaron de manera beneficiosa para nosotros. A principios
delsiglo ¥, el francés René Laennec inventd el estetoscopio, aparato con el que se po-
dia examinar el ritmo cardiaco con mayor precisién (figura 3.53). A finales de este siglo,
Wilhelm His descubrié una estructura muscular que va de las auriculas a los ventriculos.
La conocemos como el haz de His, por donde viaja el impulso eléctrico que genera la
contraccidn en el corazén.

Gracias al avance tanto en conocimiento como en tecnologia generado por siglos,
actualmente se pueden diagnosticar y prevenir diferentes padecimientos cardiacos,
ademas de tener a disposicion los diferentes tratamientos, terapias y medicinas para
atenderlos. Por ejemplo, la arritmia es una afeccion muy comun, es una falla en el ritmo
de los latidos del corazén. En algunos casos, el ritmo cardiaco es muy lento, por lo que
es necesario aumentar de manera artificial los latidos por minuto.

Aurfcula
izquierda

Wentriculo
deracho

3.52 Las cuatro cavidades del
corazdn se contraen enuna
secuencia determinada para
bombear la sangre
correctamente.

3.53 Para evitarel contacto
con el pechode una paciente,
Laennecdisefid untubo con
unos papeles yalaplicarlose
percatd de que los sonidos
internos se percibian de una
mejor manera.
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En 1950 John Alexander Hopps, un ingeniero electricista canadien-
se, a partir de las observaciones de un cirujano cardiaco, invento un
aparato que producia pequenas descargas eléctricas directamente al
corazon para provocar la contraccion del misculo. Se trata de los marca-
pasos (figura 3.54), que permiten a millones de personas en el mundo
llevar una vida normal. A final de cuentas, el principio usado en estos
dispositivos es el mismo que el del experimento de Galvani, pero implica
una mayor precision en el conocimiento de las partes y funciones de
los drganos. También, los materiales y componentes eléctricos usados
en estos dispositivos son de una gran precision. Incluso, se prevé que en

3.54 Los marcapasos funcionan con una bateria un futuro su tamano sera igual altamano de un grano de arroz y utili-

que debe reemplazarse cada cierto nimero de

afios.

3.55 El acido acetilsalicilico
haaliviado el dolory la fiebre
de millones de personas en el
mundo.
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zaran la misma energia del corazon para funcionar, por lo que no seria
necesario tener una bateria.

[ De Galvani al marcapasos

1. Haz una pequena linea de tiempo de los avances tecnologicos y cientificos que
permitieron la aparicion del marcapasos. Por ejemplo, el microscopio, la pila
eléctrica, etcetera.

2. Investiga qué es un desfibrilador y para qué se usa. Describe de manera simple
su funcionamiento y determina si hay alguna relacién con un marcapasos.

3. Comparte con el grupo los resultados de tu investigacion por medio de una bre-
ve exposicion. Con ayuda del docente sinteticen la informacion mas importante.

Tal vez ahora nos parezcan muy rudimentarias, e incluso salvajes, algunas de las
técnicas médicas del pasado. Probar la sangre o no lavarse las manos antes de una ci-
rugia actualmente es algo impensable. Sin embargo, existen practicas ancestrales que,
con las nuevas investigaciones, hemos identificado como muy valiosas. La herbolaria,
por ejemplo, ha aportado el descubrimiento de muchas sustancias para producir me-
dicamentos. Un ejemplo muy conocido es el del acido acetilsalicilico; esta sustancia se
encuentra en la corteza del sauce blanco, la cual ha sido utilizada desde la antigliedad
en China, Grecia y la Europa medieval para el alivio de fiebre y dolores.

En el siglo X1, cientificos europeos se encargaron de extraer y purificar la sustancia
presente en la corteza del sauce para después producirla masivamente de manera ar-
tificial y fabricar las tabletas que todos conocemos (figura 3.55).

En todos los casos, la ciencia y su vinculo con la tecnologia nos han permitido desa-
rrollar técnicas que antes parecian ficcion. Tal vez has visto o escuchado sobre la serie



televisiva Star Trek, estrenada en 1966, en la que viajeros en el espacio cuen-
tan con tecnologia futurista, como el Tricorder, un dispositivo portatil de
escaneo y analisis médico no invasivo. Con sélo apoyarlo sobre el paciente,
se podia saber cual era su estado de salud. Hoy en dia, gracias a los desarro-
llos tecnolégicos, ya existen aparatos con funciones similares {figura 3.56).
Los mas sencillos y comunes son aquellos que miden los niveles de glucosa
en las personas con diabetes o los que determinan, con una microgota de
sangre, la concentracién de diferentes sustancias.

3.56 Los glucdmetros son herramientas muy
ncia en la atencion de la salud dtiles para que las personas con diabetes

Aplicaciones de la ci
lleven un controlde suenfermedad,

Asicomo el estudio de la electricidad y el sistema circulatorio permitieron
desarrollar tecnologia para mantener el corazén en buen funcionamien-
to, la Fisica y la Medicina han logrado generar tecnologia para distintas aplicacio-
nes médicas. En pleno siglo X, los avances en el diagndstico y en los tratamientos
son constantes. Algunos estan muy relacionados con el conocimiento de la Fisica y
otros con la Quimica.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de avances tecnolégicos que resulta-
ron del conocimiento generado por la Fisica y que son de gran utilidad en el diagnéstico
y tratamiento de muchas enfermedades.

Electrocardiograma
Se trata de una representacién grafica del funcionamiento del corazény |

\

.

permite identificar como son las contracciones en cada una de sus partes. LA SRR

Es elaborado por un aparato electrénico que funciona mediante electro- /—)ﬁfq\(vl\/f---”‘-(‘—\(\_3\,,,- s

dos, los cuales se colocan en diferentes partes del cuerpo para captar las .Mi .

senales eléctricas del corazén (figura 3.57). 2 . L 5ell
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Rayos X 3.57 En un

Como viste en secuencias anteriores, las ondas electromagnéticas de alta frecuencia electrocardiograma se
— , observan diferentes ondas

(y energia) incluyen a los llamados rayos X. Al tratarse de ondas de alta energia, pue- o0 representan los

den penetrar muchos materiales. En particular, los tejidos blandos son facilmente  estimulos eléctricos de las

; g g ; : 2 auriculas y los wentriculos.

atravesados por este tipo de rayos. El principio del funcionamiento de una maquina ¥

de rayos X fue descubierto de forma accidental por el fisico aleman Wilhelm Conrad

Rontgen en 1895. El descubrimiento incluia la impresién en una placa fotografica.

Dado que los huesos son menos transparentes ante los rayos X, la impresién sobre la

placa fotografica mostraba con claridad la estructura ésea.

Ultrasonido

Asi como el sonido se propaga en el aire, también lo hace en los tejidos blandos. Al
emitir una onda sonora dentro del cuerpo, ésta se reflejara al encontrar cambios de
densidad, por ejemplo, un hueso. El sensor, llamado transductor, recibe la senal de eco
y lo transforma en imagenes. Las ondas sonoras producidas no son audibles, pues su
frecuencia es mucho mayor a la perceptible por el ser humano; de ahi el nombre de
ultrasonido (figura 3.58, pagina siguiente).
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3.58 La figura A muestra

un ultrasonido convencional
de un bebéen el

vientre materno,

La figura B muestra un
ultrasonido 3D de

un bebé.

3.59 Los termdmetros
infrarrajos permiten hacer
lecturas a distancia.

A qué se refiere

Resonancia magnética.
Examen que utiliza
imanesy ondas de radio
potentes para crear
imagenes del cuerpo,

Positronas. Particulas
elermentales con las
rnismas propiedades que
unelectrdn, pero con
carga positiva,
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Termémetro

Recuerda que las propiedades térmicas de los materiales, como el cambio de volumen
con la temperatura, pueden ser aprovechadas. Este es el caso de un termdmetro de
mercurio. Sin embargo, el volumen no es la Unica propiedad que se altera. Algunos
materiales cambian de color. Ademas, todo cuerpo caliente emite ondas electromag-
néticas infrarrojas; la frecuencia exacta depende de la temperatura. Esta otra pro-
piedad también se usa para medir la temperatura en termometros que no contienen
mercurio {figura 3.59).

3.60 Una tomografia
computarizada de la
cabeza muestra distintos
cortes transversales del
cerebro, Sirve para
detectar afecciones,
como tumores

o inflamaciones
inusuales.

Tomografia

Una tomografia es una imagen de un corte de un cuerpo. Es como si se tratara de una
rebanada muy delgada. La palabra tomografia proviene del griego tomos, que significa
seccion. Existen muchas formas de obtener la imagen: con rayos X, con resonancia
magnética por emision de positrones, entre otros. Cada una de las técnicas utilizadas
en la obtencion de una tomografia parte de principios fisicos diferentes. Por ejemplo,
las resonancias magnéticas utilizan campos magnéticos intensos y las propiedades
magnéticas de la molécula del agua, mientras que las de rayos X utilizan este tipo de
onda electromagnética (figura 3.60).

o

:f'f Tecnologia aplicada a la salud
1. Dividan el grupo en equipos. Elijan un dispositivo de los que se describieron u
otro que conozcan y realicen la siguiente investigacion.
a) Averigiien la historia de su desarrollo y el estado actual de esa tecnologia.
b) Hagan unadescripcion e interpretacion de los principios basicos de su funcio-
namiento. Deberan relacionarlos con lo que hayan visto en este curso de Fisica.
c) Busqueny describan al menos cinco aplicaciones de esa tecnologia.
d) Indaguen y describan las precauciones y limitaciones en su uso.
| 2. Preparen una exposicion y presentenla en el grupo en un formato de seminario.
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Una de las grandes fortalezas de la ciencia esta en su naturaleza interdisciplinaria,
es decir, en la posibilidad de usar el conocimiento de diferentes disciplinas cientificas.
El ejemplo de la tecnologia médica es uno entre muchos, ya que la Fisica es usada en
otras ciencias como la Biologia y la Quimica. Incluso también se aplica en la ingenieria
civil, los deportes, el entretenimiento, la robética y hasta en el arte. La Fisica estaen
todas partes.

Mi desempeiio

1. Con base en lo que aprendiste en esta secuencia, realiza una tabla que conten-
ga al menos cuatro desarrollos tecnologicos aplicados a la salud y los principios
fisicos basicos en que se basan.

2. Responde las siguientes preguntas con algun companero:

a) ;Puedes nombrar algunos avances tecnologicos aplicados a la salud?

b) Describe algunos principios fisicos detras de alguno de los dispositivos que
CONOCes.

¢} Menciona ejemplos de desarrollos tecnolégicos aplicados a la salud relacio-
nados con la electricidad y el magnetismo.

3. Con un companero, haz una lista de los conceptos que se explicaron en esta
leccion y expliquen entre ustedes cada uno. Pidan ayuda del profesor cuando
sea necesario.

1. Lean el siguiente texto y respondan en equipo.

Enelafio 2008, dos jdvenes cientificos mexicanos lograron generar rayos
X usando un cinta adhesiva y una pequefia camara devacio. El funciona-
miento consiste en que la cinta se despegue a una velocidad constanteal
girar dentro de la cdmara, para generar la cantidad suficiente de energia
como para sacar la radiografia de un dedo. Inclusola cinta se puede hacer
girarsin usar un motor eléctrico, mediante una manivela,

a) ;Cual puede ser la aplicacion medica de este descubrimiento?
b) ;Consideran que el dispositive que construyeron estos cientificos es tecnologia?
Expliquen por que.

2. Escribe un ensayo acerca de la relacion entre la Fisica y tu entorno. Utiliza las expe-
riencias de tu vida cotidiana para encontrar un vinculo con la tecnologia y el cono-
cimiento desarrollados por la ciencia. Plantea preguntas personales y respondelas a
partir de lo aprendido en este curso. Incluye un analisis del cambio de la sociedad
gracias a los avances cientificos, haciendo énfasis en los desarrollos tecnologicos
aplicados a la salud.

3. En grupo, y con ayuda del docente, realicen una jornada de intercambio de aprendi-
zaje, donde cada alumno comparta los aspectos mas relevantes del ensayo escrito
en el punto 2.

oy



Proyecto

Presentacion

Este es el Gltimo proyecto que trabajaras en este curso. En €l debes poner en practica
las técnicas, habilidades y actitudes desarrolladas en los proyectos de los dos bloques
anteriores. Usa como guia las paginas siguientes para plantear y desarrollar investi-
gacion, pero recuerda que tienes la libertad de elegir cualquier otro tema que esté
relacionado con el bloque y que nazca de tus intereses e inquietudes. Sin embargo,
recuerda seguir las etapas que aqui se mencionan.

¢De qué trato el bloque?

En este bloque estudiaste la estructura del universo: desde los atomos y su estructura
interna, hasta la exploracion espacial y 1a evolucion del universo. Estudiaste y comparas-
te los distintos modelos que se han planteado en la historia para explicar la estructura
del Sistema Solar: desde el modelo aristotélico, el de Ptolomeo, las aportaciones de
Galileo, hasta el modelo heliocéntrico. También
aprendiste que los atomos estan constituidos por
un nucleo y por electrones que giran en torno al
nicleo; asimismo, que la energia de los electro-
nes es la causa de que puedan emitir o absorber
luz. Debido a esta caracteristica ha sido posible
estudiar la constitucién y estructura de muchos
cuerpos celestes como estrellas, nebulosas y ga-
laxias. La relacién entre la materia y la luz {ondas
electromagnéticas en general) ha sido un punto
de apoyo para el desarrollo de tecnologiay su
aplicacion no solo en la exploracién espacial,
sino también en el diagndstico y tratamiento de
de numerosas enfermedades. Debido a esto, el
promedio de vida de las personas en nuestro pais
ha aumentado de 34 anos en 1930 a 76 en 2018.

Sugerencias tematicas
A continuacion se presentan sugerencias tematicas para guiar su proyecto. Pueden
elegir una de ellas, modificarla o, si tienen la inquietud, desarrollar su propio proyecto
con base en otro tema que se hayatratado en el bloque.

En los dos bloques anteriores te sugerimos dar énfasis a distintos aspectos de un

proyecto, yaseaen laelaboracién de un dispositivo o aparato, el disefio de experimentos
y la investigacién documental.

Para este bloque, te recomendamos realizar el tipo de proyecto que no hayas realizado
(recuerda que éstos son cientifico, tecnolégico y ciudadano).

Por altimo, te hemos propuesto diferentes formas de dar a conocer tu proyectoy de
evaluartu desempeno en él.



La materia y energia del universo

Edwin Hubble descubrié que los cuerpos celestes lejanos se
alejan unos de los otros, lo que dio origen a la teoria de La
gran explosion. Sin embargo, observaciones mas recientes han
demostrado que en realidad se alejan cada vez mas rapido,
como si existiera una energia invisible que empuja todo hacia
afuera. A estose le llama energia obscura. ;Qué es fa energfa
obscura? es una pregunta que necesita respuesta.

¢Como funcionan las telecomunicaciones?
Desde tiempos inmemoriales el ser humano ha inventado
diferentes tecnologias para comunicarse.

El telégrafo revolucioné las comunicaciones en el siglo X1
y, después de éste, otros inventos electrénicos continuaron
con el desarrollo de la tecnologia de las telecomunicaciones.

La radio, el teléfono y el televisor son sélo algunos ejemplos
de la serie de inventos que cambiaron el siglo Xx. Hoy en dia
es comun que la gente cuente con teléfono en su casay que
tenga un teléfono celular con el que puede permanecer en
constante comunicacién en cualquier momentoy con cualquier
parte del mundo.

{Cuales son algunas aportaciones de la
ciencia al cuidado de la salud?

Los descubrimientos y avances en la Fisica tienen importantes
aplicaciones en la salud. Por ejemplo, es facil ver que el con-
cepto de temperatura y los instrumentos para su medicién
(los termémetros) tienen aplicaciones en la salud. Al construir
un termémetro es posible entender el concepto de tempera-
tura como una propiedad de los cuerpos y como se traslada
a los seres vivos, en particular al ser humano, para encontrar
su relacion con la salud del paciente.

Diversos métodos de diagndstico, terapia y tratamiento han
mejorado la calidad de vida de millones de personas. Segura-
mente conoces algunos, y tal vez te hayas hecho preguntas
como las siguientes: ;Cémo funciona una maquina de rayos
X? ;Qué es la terapia de radiacion contra el cancer? ;Qué es
una resonancia magnética? ;Cémo se disehan las prétesis
corporales? ;Qué es un electrocardiograma?

Muchos otros ejemplos muestran el vinculo entre la ciencia
y la tecnologia con el cuidado y la conservacién de la salud.

Las telecomunicaciones tocan hoy casitodos los ambitos de las
comunicaciones,

Actualmente es posible diagnosticar, mediante la maquina de
rayos ¥, un gran ndmero de padecimientos.

Por otro lado, otras observaciones nos hacen pensar que hay mas masa en el “Uni-

verso” de lo que se esperaba. Sin embargo, esta materia no interactta con la luz; por

ello se le llama “materia oscura”. ;Qué es y qué otras explicaciones hay?
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Planeacion

Organicense en equipos de trabajo. Asi cada equipo desarrollara su propio proyecto.
Les recomendamos que, de manera individual, lleven una bitacora de su proyecto.
Comiencen por determinar eltema de su proyecto, segun sus intereses e inquietudes.
Lean la informacion de la pagina anterior y planteen la pre-

f - gunta que les interese responder. Piensen en el tipo de proyecto
' que les gustaria realizar: ciudadano, cientifico o tecnologico.

Si tienen dificultades en la toma de decisiones, den argu-
mentos para defender sus posturas y sean abiertos a escuchar
las de otros. Si las diferencias persisten, pueden votar o buscar
alguin otro método que les facilite avanzar en su investigacion.

Recuerden que cualquiera que sea el tema que hayan ele-
gido, deben llevar a cabo las siguientes etapas: planeacion,
desarrollo, resultados, comunicacién, evaluacién y conclu-
siones. Si tienen alguna duda, pidan asesoria al docente o a
algin especialista.

Eleccion de tema o pregunta

Realicen una sesidn grupal o porequipos con la gufa de su La pregunta inicial a partir de la que comiences el desarrollo

maestro para definirsus proyectos de investigacion.

e R

de tu proyecto te permitira determinar si se trata de un pro-
yecto ciudadano, tecnolégico o cientifico, ademas de definir
la profundidad o enfoque de tu investigacion. Con la experiencia que ahora tienes
sera mas facil saber qué tipo de pregunta te conviene hacer.

Debes iniciar tu trabajo como en los anteriores proyectos: organizado en equipos.
Vuelvan a leer la informacién que aparece en esta seccién de los otros bloques y usen
las preguntas como guia, pero recuerden que tienen toda la libertad de elegir cualquier
otro tema relacionado con el bloque y que nazca de sus intereses e inquietudes.

En esta ocasion propongan algunas ideas para que a partir de éstas planteen su pre-
gunta. Tengan en cuenta los contenidos que quieran abordar con mayor profundidad.
Revisenlos para que recuerden lo que estudiaron. Puede tratarse del modelo atémico,
de la relacion de la materia con las ondas electromagnéticas y sus aplicaciones, o de las
aplicaciones de la ciencia a la salud.

Cada uno de los miembros del equipo debera escribir una frase. Luego, léanlas en voz
altay elijan la que mas les guste. Busquen una forma justa de eleccion. Unavez elegida
la frase, conviértanla en una pregunta que deseen responder.

A continuacién te presentamos algunas ideas de frases detonadoras de preguntas.

*

Elfuturo de la exploracion espacial incluye la bisqueda de vida extraterrestre.

*

Algunos tratamientos para el cancer permiten eliminar tumores con radiacion y
sin necesidad de cirugia.

+ Laciencia puede explicar el funcionamiento del cuerpo humano.

+ Existen muchas particulas elementales.

» El universo no tiene fronteras

*

La Fisica de los atomos es la base de las diferentes tomografias



Por ejemplo, si la frase detonadora fuera la Ultima, la pregunta podria ser: ;Como
funcionan los rayos X, los tomografos y otros aparatos? Ese cuestionamiento corres-
ponderia al titulo del proyecto.

'@ —_ a Ao

Luego planifiquen las actividades que desarrollaran en las dos semanas destinadas
para su proyecto y verifiquen si cumplieron con el objetivo.

« ;Qué tipo de proyecto es? En funcion del tipo de proyecto que elijan, las actividades
seran diferentes; por ejemplo, si se trata de un proyecto tecnolégico, deberan
planificar la construccién de un dispositivo y justificar su relevancia.

+ ;/Qué necesitan saber para responder la pregunta? Escriban la informacién, experi-
mentos o pruebas pertinentes para responder la pregunta.

» ;Qué fuentes de informacion consultardn? Pueden ser de tipo documental: libros,
revistas, internet, o informacidn que puede obtenerse a partir de encuestas o
entrevistas a una poblacion o persona en particular. También es posible que nece-
siten disefiar experimentos adecuados si es unh praoyecto cientifico.

Por ejemplo, el proyecto acerca del funcicnamiento de los rayos X pedria ser
de tipo ciudadano, y concluir con una campafa escolar, para difundir qué acciones
preventivas pueden llevarse a cabo conociendo las posibilidades de los rayos X.

Seria posible buscar informacion en colecciones de divulgacion escolares o
en sitios como el del Instituto Nacional de Imagen Biomédica y Bioingenieria de
Estados Unidos, que tiene una seccion en espafiol: https://www.nibib.nih.gov/
espanel/temas-cientifices

+ JQué y cudndo lo hardn? Elaboren una lista de todas las actividades que necesiten
llevar a cabo y asignen tareas. Sugerimos que elijan a un responsable que coordi-
ne el trabajo de cada etapa. Disefien un cronograma para planear su investigacion.
Pueden utilizar un cuadro como el que se presenta a continuacion.
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Desarrollo

Con la supervision de su maestro realicen cada actividad planteada en el cronograma.
Es posible que se den cuenta de que faltaban o sobraban actividades, asi que, si esta
justificado, hagan los ajustes necesarios.

Consulten libros de su biblioteca escolar, enciclopedias y
revistas; seleccionen y retinan los datos que consideren que
ayudaran aresponder la pregunta que plantearon. Si sus bus-
quedas también son por internet, deberan verificar la fuente;
los sitios de universidades y organismos gubernamentales
contienen informacion confiable. Si es hecesario, tomen fotos,
videos o hagan entrevistas; si deciden hacer esto, deberan
planificar con anterioridad qué grabar o qué preguntas hacer.

Si realizaran investigaciones documentales, recuerden
registrar la fuente de su informacion y citarla en sus resulta-
dos. De ser posible, utilicen diversas fuentes para dar mayor
validez a sus resultados.

Analisis de informacion

Una vez que hayan organizado, seleccionado y clasificado
su informacion, planteen: ;se puede responder la pregunta
inicial con lo obtenido enlas actividades? Si les hace falta mas
informacién, nuevos experimentos u otro dato, consideren
el tiempo del que disponen.

Sipiensan que ya no es posible o que las actividades nece-
sarias estan fuerade su alcance, reportenlo como parte de los
resultados con la justificacion correspondiente.

Usen los resultados de sus actividades para construir un
esquema que muestre cémo lograron contestar la pregunta

inicial; soliciten asesoria al docente si lo consideran necesario.
Recabaryanalizar informacién es un paso decisivo para hacer Siel proyecto buscara responder como funcionan los rayos
saligpielpyedic X,y se hubiera planeado una campana informativa, éste seria el
momento de definir los medios por los que se daria a conocer

la campana: carteles, tripticos o una conferencia para la comunidad.

Resultados

Organicen los resultados de las actividades de manera que den respuesta a la pregunta
inicial de forma congruente y constructiva. Si encontraron mas de lo que buscaban,
tengan en mente la pregunta que quieren responder.

Rednan su informacion y consideren la forma en que la presentaran para elaborar
cuadros, graficas, reportes de lectura, entre otros recursos. Pueden elaborar una sintesis
de los resultados mas importantes.

Hagan un resumen de todo lo que hicieron y de los resultados que obtuvieron.

Luego, escriban un relato completo del desarrollo del proyecto.

e



Comunicaciéon

Eleccion del método de comunicacion

Para este proyecto les sugerimos que consideren las diferentes formas de comunicar
sus resultados en funcién de sus intereses y los de tado su grupo. Pueden elaborar un
folleto o presentar su dispositivo frente al grupo, ademas de incluir un esquema que
muestre cdmo realizaron su investigacion y las etapas de cada actividad. Expongan
sus resultados de manera atractiva; para ello, pueden apoyarse con el programa de
presentaciones electrénicas

Evaluacion
Parte fundamental del aprendizaje es la evaluacion. Por un lado, se cercioraran si
lograron responder la pregunta inicial, y por otro, sabran si tuvieron una actitud res-
ponsable, colaborativa, participativa y creativa, asi como si lograron integrar y aplicar
los conceptos desarrollados a le largo del blogue, entre otros aspactos. Para ello, les
sugerimos responder el siguiente cuestionario de forma individual.

1. ;Qué conceptos de este bloque aplicaste en tu proyecto?

2. jEstas satisfecho con el desarrollo del proyecto? jPor qué?

3. ;Consideras que se respondid la pregunta inicial? ;Por qué?

4. ;Qué crees que podrias mejorar en este proyecto?

Para evaluar tu participacion en cada etapa del proyecto, completa en tu cuaderno

la siguiente tabla:

Eleccion del tema
Planeacion
Desarrollo

Comunicacion

Conclusiones

Respondan las siguientes preguntas:
1. ;Qué fue lo mas importante de este proyecto?

2. jDe qué les sirvio haberlo realizade?

3. ;Qué aspectos cambiarian para mejorar en el siguiente proyecto?
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Una mirada al universo

En este bloque aprendiste las caracteristicas del Sistema Solar, la gravitacion y el uni-
verso, y revisaste aspectos importantes de la evolucién del universo y la exploracion
espacial.

La astronomia es una de las ciencias mas antiguas de la humanidad. Estudia la es-
tructura y la composicion de los astros, su localizacion y las leyes de sus movimientos.

En la actualidad, los adelantos astronomicos estan relacionados con el desarrollo de
nuevas técnicas de observacion y el uso de modernos y potentes telescopios.

Para la mayor parte de la poblacion, una manera de acceder a los conocimientos
astrondmicos es visitando un planetario.

1. Lee la siguiente informacion.
¢Qué es un planetario? Es un recinto dedicado a la presentacion de exhibiciones
astronémicas en el cual es posible observar recreaciones del cielo nocturno en
diversos lugares de la Tierra y en diferentes momentos del ano.

#Como funciona un planetario? Tiene una sala con un techo en formade cupula;
en el interior de la cipula cuenta con un proyector moévil cuyo propésito es simular
el cielo visible a simple vista, con el Sol, la Luna, las estrellas, los planetas, etcétera.
Puede simular el cielo de cualquier lugar del mundo en lafechay hora que se quiera.

El proyector permite también
dibujar las orbitas de los planetas,
las lineas de las constelaciones, o
“acelerar” el tiempo, para ver el mo-
vimiento de las estrellas a lo largo
de toda una noche. Permite simular
casi cualquier cosa, como eclipses
de Luna o de 5ol, cometas, estrellas
fugaces, etcetera. Se busca que la
sensacion para los espectadores sea
lo mas realista posible.

Los primeros proyectores fabrica-
dos para planetarios fueron disenados
y construidos por la Empresa Carl
El planetario KaYok de la ciudad de Cancin mide12 metros de didmetroy cuenta  Zeiss de Jena, Alemania, en la decada
con una avanzada tecnologia de proyeccién. Se inaugurd en julio del 2074, de 1920. La sala de proyeccién estaba
disenada para estar sentado al cen-
tro de la cipula y en plena oscuridad, y asi poder observar las imagenes proyectadas
sobre ella; imagenes exactas de estrellas y del espacio. El primer proyector del mundo
fue instalado en 1923 en el Museo Aleman de Munich.

Un planetario es una herramienta para que cualquier persona comprenda con
facilidad conceptos astrondmicos y de mecanica celeste que son abstractos. Asi,
ademas se contribuye a despertarel interés en la ciencia.



2. En parejas respondan lo siguiente:
a) ;Han visitado algun planetario?
b) Situvieran la oportunidad de ir a un planetario, ;qué les gustaria ver del universo?

¢) ;Qué se necesita para poder hacer una observacion precisa del universo?

d) ;Sera suficiente con hacer una sola observacién para obtener datos precisos?

e) ;Coémo funciona un planetario?

f) Con base en lalectura del punto1ylo que vieron a lo largo del bloque, expliquen
qué es lo que mas les sorprende del universo.

g) ;Han usado un telescopio?
h) Si quieren saber mas del universo, visiten la pagina: https://www.lanasa.net/

donde se muestran novedades astronémi-
cas actuales.

3. En equipos investiguen lo siguiente:
a) ;Hay un planetario en su comunidad?

b) ;Qué se necesita para visitar el planetario?

c) ;Saben qué es un planetario moévil?

d) Visiten la siguiente pagina donde se ex
plica qué es un planetario moévil: https://
www.planetarios.com/

e) Con base en la informacion de la pagina
anterior, ;podrian rentar un planetario
movil?

f) ;Qué ideas pueden implementar para
poder rentar un planetario mévil?

4. Hagan un organizador grafico y presenten
al grupo lo que respondieron en los puntos
2y 3.

5. En algunos celulares se puede descargar un  Los planetarios de Los Angeles, en California, y el de Buenos Aires, en Argentina,
sonemblematicos de esas ciudades, v a ellos asisten cientos de miles de

curso basico de astronomia; si les interesa, .
personas cada afio.

pueden obtenerlo para saber un poco mas.

A



La siguiente evaluacion revisa algunos temas que trabajaste a lo largo del bloque.
Respéndela de manera individual y, al terminar, comparte y compara tus respuestas
con un companero, con la finalidad de mejorar tu comprensién y ajustar tus respuestas
si es necesario.

1. Para cada enunciado escribe V cuando sea verdadero y F cuando sea falso.
a) Para Aristételes todo el universo estaba constituido

por cinco elementos: tierra, agua, aire, fuego y éter. ()
b) Los modelos de Aristételes y Ptolomeo conciben el Sol como

centro del universo. ()
¢) Los objetos caen con movimiento uniforme. ()
d) Galileo demostré que el movimiento de caida libre es

uniformemente acelerado. ()
e) El peso es la fuerza de atraccién gravitatoria y su unidad es el Newton. ()

2. Menciona en pocas palabras qué caracteriza a los siguientes modelos.

Masa de carga postiva
Electrones

o | ‘ -
N
o e ©6

3. Escribe en el paréntesis la letra que define mejor a la palabra.

a) Son regiones del universo donde lafuerza ( )Estrellas
de atraccion gravitacional es enormey la
masa esta tan comprimida, que ni siquiera
la luz puede escapar de ahi.

b) Son enormes regiones de gases y polvos { ) Galaxias
de materia césmica que tienen forma de
nube.

c) Son cuerpos celestes que no emiten luz y { ) Agujeros negros
que giran alrededor de una estrella, como
el Sol.

d) Agrupacion de estrellas y otros objetos ( ) Planetas
cdsmicos que se encuentra concentrada
en una region del espacio debido a la
atraccién gravitacional.

e) Son masas de gases que emiten luz y que ( ) Nebulosas
se originan en las nebulosas o en los bra-
70s de las galaxias espirales.




4. Explica quées La gran explosion y menciona una evidencia de que es una teoria vélida.

5. En cada caso, escribe un ejemplo de aplicacidn en la exploracién espacial.
a) Electromagnetismo:
b) Telescopio:
¢) Observacion a simple vista:
d) Sonda espacial:
e} Viajes tripulados:
6. Utiliza las siguientes palabras para completar los enunciados; eféctrico, neuronas,
descarga eléctrica, sistema circulatorio, circuitos.

a) Nuestro también nos ayuda a
disipar calor y regular la temperatura.

b) El impulso que se genera en una neurona se
puede propagar a otras debido a que estan interconectadas.

¢) Elser humano tiene en promedio una cantidad de 100 mil millones de y
su interconexion en la mayoria de los casos forma redesy

d) Al recibir una se siente

cémo se contraen los musculos.
7. Explica algunos principios basicos de la Fisica utilizades en el desarrollo tecnolégica
aplicado a la salud.

8. Describe tres ejemplos de desarrclles tecnolégicos aplicadoes a la salud.

9. Revisa de nuevo los contenides del bloque e identifica, con tu grupo y el docente,
cudles les parecieron mas complicades o se les dificultaron, y qué pueden hacer para

mejorar su comprensién y aprendizaje.
10. ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) La radiacion electromagnética permitié que se formaran Marte y Mercurio.

b) El Sistema Solar se formé a partir de una galaxia.

c) Elorigen del Sol se debe al aumento de masa y volumen de una nebulosa muy
caliente.

d) Aligual que los planetas, los cometas, asteroides y planetoides del Sistema Solar
se formaron a partir del material de la nebulosa inicial.

-jflzs';.'__



Esta evaluacion revisa algunos temas que trabajaste a lo largo del libro. Respondela de
manera individualy, al terminar, comparte y compara tus respuestas con un companero,
con la finalidad de mejorar tu comprension y enriquecer tus respuestas.

1. Lassiguientes graficas representan el movimiento de tres automoviles. Responde.
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a) JQué auto esta estacionado?
b) ;Qué auto tiene un movimiento con rapidez uniforme?
¢} ¢Qué auto tiene un movimiento con aceleracién uniforme?

2. Escribe las diferencias entre velocidad y rapidez.

3. Supdn que tienes una jeringa con el émbolo hasta el fondo.
a) JEs posible usar el modelo de la materia de Aristételes para explicar qué hay
dentro de la jeringa si se jala el émbolo sin que entre aire? Explica por qué.

4. Supon que tienes dos vasos idénticos con agua, pero con dife-
rentes temperaturas. Menciona qué diferencias hay en las particu-
las que constituyen al liquido.

5. Describe cual es la diferencia entre las particulas que constituyen a un sélido, a un

liquidoy a un gas.




6. En una bolsa de plastico hay un litro de agua a 50 °C, mientras que en otra hay medio

10
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litro a 30 °C. Si se ponen en contacto las dos en un recipiente aislado, después de un
rato tendran la misma temperatura. Sabina y Pablo discuten al respecto:

Sabina: “Yo creo que la temperatura final de las bolsas de agua serd el punto me-
dio, es decir, 40 °C, perque por cada caloria cedida en forma de calor por el agua
caliente es absorbida por el agua fria”.

Pablo: “Yo creo que la temperatura final serd mayor a 50 °C, porque por cada grado
que disminuya el litro de agua suministrara calor suficiente para que el medio litro
aumente des grados”. jQuién tiene razén? Fundamenta tu respuesta.

Una esfera cargada eléctricamente cuelga de un hilo. Supén que al acercar una regla
cargada por frotacion, la esfera se mueve como muestra la figura. g
a) Silacarga de la esfera es positiva, ;qué tipo de carga tiene la regla?

b) Supén que otro objeto cargade tiene una fuerza de repulsion hacia la regla; ;qué
pasaria al acercarlo a la esfera: la rechazara o la atraera?

El magnetismo y la corriente eléctrica son fendmenos con los que interactuamos

todos los dias y que han dado pie a los avances y aplicacicnes tecnologicas de las

que gozamos. Estos fenémenos se pueden explicar con la teoria y modelo del atomo.

a) Emplea la teoria del dtomo para explicar el fenémeno de la corriente eléctrica.

b) Elabora una lista de cinco inventos o aparatos tecnolégicos a tu alcance que uti-
lizan el magnetismoy la corriente eléctrica. Fundamenta tus respuestas.

Comparado con el Sistema Solar, cuya edad es de unos 4 500 millones de afios, el
universo es mucho mas viejo, con cerca de 15 000 millones de afios. La teoria de La
gran explosidn es la que explica mejor el origen y edad del universe hasta la fecha.

a) ;Cuales son los fundamentos de esta teoria?

b) ;Céme lograrias estimar la edad del universo?

¢) ;Porqué consideras importante conocer el origen del universo?

d) ;Por qué esimportante conocer el origen del Sistema Solar y del planeta?

Revisa de nueve los contenidos para validar tus respuestas. Si encontraste errores,
vuelve a responder de manera correcta. Bajo la coordinacion del docente, junto con
tu grupo, analicen y comenten qué contenidos se les dificultaron, y qué pueden
hacer para mejorar su comprension y aprendizaje.

(69—




N

Para el alumno

Alba Andrade, Fernando, £ desarroffo de la tecnologia: la aportacion de la Fisica, Fondo
de Cultura Econémica, México, 1993 (La Ciencia para Todos).

Asimov, Isaac, Momentos estefares de fa Ciencia, Alianza, Madrid, 2007 {(Historia de la
Ciencia).

Bailey, Gerry, inventos de afta tecnologia, SM, México, 2006.

Braun, Eliezer, Electromagnetismo: de la denda a la tecnofogia, Fondo de Cultura Econo-
mica, México, 1992 (La Ciencia para Todos).

Callan, Jim, Sorpréndete con fos grandes dentificos, Limusa-John Wiley and Son Inc-Se-
cretaria de Educacion Pablica, México, 2005,

Challoner, Jack, t a revoludon digital, Planeta-Secretaria de Educacion Publica, México, 2003.

Fierro, Julieta, L a astronomia en México, Lectorum, México, 2002,

y Miguel Angel Herrera, La famifia def Sof, Fondo de Cultura Econdmica, México,
2003 (La Ciencia para Todos).

Flores, Jorge et al, Flectriddad y magnetismo, Santillana-Secretaria de Educacion Publica,
Meéxico, 2002 (Libros del Rincon).

Meiani, Antonella, £/ gran libro de los inventos, Planeta DeAgostini, México, 1999.

Michel, F, t a energia paso a paso, Calandria ediciones-Secretaria de Educacion Publica,
Mexico, 2005 {Libros del Rincon).

Norena, Francisco y Juan Tonda, { a energia, Santillana-Secretaria de Educacion Publica,
Mexico, 2002 (Libros del Rincon).

Odenwald, Sten, £/ café de fa astronomia, Robinbook, Barcelona, 2004.

Tagiiena, Julia, Jorge Flores y Carmen Tagliena, Calor y temperatura, Santillana-Secretaria
de Educacion Pablica, México, 2002 {Libros del Rincén).

Van Cleave, Janice, Proyectos de excelenda para la feria de ciencias, Limusa-John Wiley

and Son Inc-Secretaria de Educacion Publica, México, 2006.

Fuentes electrénicas

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/menu.htm
http:// www.cienciafacil.com/ExperimentosFisica.html
https://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/aprende/fisical
https://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/aprende/fisica?
http://objetos.unam.mx/
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/rectilineo/rectilineo.htm
http://www.educaplus.org/movi/3 2graficas.html
http://www.educacontic.es/va/blog/las-leyes-de-newton-en-el-gimnasio
http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Cinetico-corpuscular/Cineti-
co_corpuscular2.htm
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadisticajotros/joule/joule.ht m#Descripci%-
25C3%25B3n



Consultada

Alba Andrade, Fernando, Ef desarrollo de la tecnologia: a aportacion de la Fisica, Foendo
de Cultura Econdmica, México, 1993 (La Ciencia para Todos).

Arons, Arnold B., Teaching Introductory Physics, John Wiley & Sons, Inc., Nueva York,
1997.

Beltran, Virgilio, Para atrapar un fotdn, Fondo de Cultura Econdmica, México, 1995 (La
Ciencia para Todos).

Brom, Juan, Esbozo de historia de México, Grijalbo, México, 2007.

, Esbozo de historia universal, Grijalbo, México, 2006.

Cadavid Sanmiguel, Liliana, £f gran libro de los experimentos, Euromexico, México, 2006.

Carmona, Gerardo et al., Michael Faraday: Un genio de la fisica experimental, Fondo de
Cultura Econémica, México, 1995 {La Ciencia para Todos).

Cassidy, David, Geral Holton y James Rutherford, Understanding Physics, Springer-Verlag,
Nueva York, 2002.

Cetto, Ana Maria, La luz en la naturaleza y en el laboratorio, Fondo de Cultura Econdmica,
México, 1996 (La Ciencia para Todos).

Corrain, Lucia, La Europa del Renacimiento, Secretaria de Educacion Publica-Editorial
Serres, México, 2002.

De la Herran, José y Juan Tonda Mazon, Fronteras de la astronomia, Santillana-Secretaria
de Educacién Publica, México, 2003 (Libros del Rincén).

Garcia-Colin, Leopolde, De la mdqguina de vapor al cero absoluto, Fondo de Cultura Eco-
némica, México, 2003 (La Ciencia para Todos).

Hecht, Eugene, Fisica en perspectiva, Addison-Wesley Iberoamericana, México, 1987.

Hempel, Carl, Filosofia de la ciencia natural, Alianza, México, 1999.

Hewitt, Paul, Conceptos de Fisica, Limusa Noriega Editores, México, 1998.

Kuhlmann, Federico y Antonio Alonse, Informacidn y telecomunicaciones, Fondo de Cul-
tura Econémica, México, 1996 (La Ciencia para Todos).

McDermett, Lillian et al., Physics by Inquiry, 2 vols., John Wiley and Son Inc., Nueva York,
1996.

Michel, F,, La energia paso a paso, Calandria ediciones-Secretaria de Educacion Publica,
México, 2005 (Libros del Rincén).

Peralta-Fabi, Ramadn, Fluides. Apellido de liquidos y gases, Fonde de Cultura Econémica,
México, 1994 (La Ciencia para Todos, 115).

Pogan, Andrew, Fuerzas fisicas, Ediciones Culturales Internacionales-Secretaria de Edu-
cacion PUblica, México, 2003.

Rivera Avila, Miguel Angel, Ef cambio climdtico, Conaculta, México, 2005.
Sagan, Carl, Cosmos, Planeta, México, 1982.
Tipler, Paul, Fisica preuniversitaria, Reverté, Barcelona, 1998.

(@, —



Shutterstock: pp. 14, 15, 16, 17, 19 (b}, 20, 22 (1.4), 23 {a), 29, 30, 33 (1.9), 36, 37, 39 (b}, 41, 46 {a,c yd), 52,53, 58, 65, 67,69, 73, 74, 75, 76,
77,80,81,89,90,91 (1.31y 1.35), 93, 94, 95 (1.41), 97 (1.44), 98, 99, 100, 101, 109, 110, 111, 113 {2.1y2.2), 116, 117 (b}, 118, 119 {2.7),
122,124, 125, 130 {by ¢}, 132, 133, 134, 138, 141, 143, 144, 146, 148 (b), 152, 160, 161, 162, 164 (2.33), 166, 168 (2.35), 171, 173 (2.37),
174 (2.40), 178 (2.44), 180, 181, 186, 187, 188 (ab.), 189, 190, 191, 192, 193, 195 (3.3), 198 (b}, 203, 207, 208, 211, 220, 221, 222, 223, 224,
228, 229, 240 (3.39), 243, 247 (3.47), 251, 252, 253 {3.51), 254, 255, 256, 258, 259, 265, 269, 231; Cuartoscuro: pp. 57, 106, 107, 264; @
Latinstock México: pp. 22 (1.5), 85; 198 (3.4), 201, 202 (a), 206 (3.11), 206 (3.12), 210 (a), 212, 239 (3.38), 240 (3.40vy 3.41), 242 (3.43),
247 (3.46), 253 {3.53); Photo Stock: pp. 18, 130 (a), 149; Getty Images: pp. 81 (ab.), 95 (1.41), 153, 194, 200 (), 244.

Fotografias: Victor Manuel Gutiérrez Walther: pp. 68, 69, 71, 83, 95, 131, 132 (2.17), 145, 151, 202; Francisco Manuel Palma Lagunas:
pp. 102, 104; Judn José David Morin Garcia: pp. 184, 260, 262, 233; Gerardo Gonzalez Lopez: p. 204; Banco de imagines de Ediciones
Castillo: p. 150

llustraciones: Aaron Alejandro Klamroth Bermidez: pp. 25, 54 (ab.), 126, 128, 201, 203 (3.8 v 3.9), 205, 207, 226, 227; Cruz Enrique
Martinez Meza: pp. 59, £2, 66, 70, 93 (1.39), 96 (by ¢}, 109 (ab.), 154 (ab.), 167; Victor Eduardo Sandoval Ibafez: 78, 82, 86, 89; José
Pedro Martinez Mejia: 80 (1.29 v 1.30), 136, 139, 140 (a), 143 (b), 147, 148 (a), 155, 168 (2.38), 219, 248, 268, Victor Duarte Alaniz: 96
(a), 97 (1.45), 114, 117 (a), 118, 119 (2.8), 120, 121, 123 (2.12), 164, 172, 173 (2.38), 174 (2.39), 175, 177, 178 (2.43), 179; Jesus Enrique
Gil de Maria y Campos: 156, 161, 162, 163, 192, 199, 209; Ismael Silva Castillo: 157 168 (2.34), 178, 188, 215, 216, 221, 228 (3.32),
235, Horacio Sierra Martinez : pp 165; Salvador Gallegos Eduardo Hernandez: 97 (1.45), 98 (1.47), 127, 140, 182, 210, 211, 212, 214,
217, 218, 238, 239, 242, 243, 266; Aaton Gabriel Barreto Sanchez: 196, 197, 225,

Graficos: Jorge Andrés Martinez Cardenas: 26, 27, 28, 31, 32, 34, 35, 36, 38, 40, 41 (1.1), 43, 44, 47,50, 53 (ab.) 55, 56, £3, 64, 79, 88, 249,
232, 233 (3.35) 234, 237; Fernanda Herndndez Romero: 108, 135, 154 (2,25 v 2.26),

Especiales:

p-19: (3) Vestigios de Palengue, Chiapas, SECRETARIA DE CULTURA-INAH-MEX, reproduccién autorizada por el Instituto Nacional de Antro-
pologia e Historia; p. 19: {c) Puente de la Unidad, Monterrey, edificado a inicios del siglo XX, fotografia: José Rodolfo Espinosa; p. 23:
Elsiglo de la invencidn, Anno Domini 2000 (1834), Charles Jameson Grant {1830-1852), litografia, 43 x 27cm, Coleccidn Penn-Gaskell,
The British Museumn; p. 24: Falcon Heavy Mision Demo, 6 de febrero de 2017, SpaceX; p. 33: (a) Mariner 6, Fecha de lanzamiento: 25
de febrerode 1969, Lugar de lanzamiento: Estacion de la Fuerza Aérea de Cabo Cafiaveral, Florida, NASA,;

p. 33 : (b) Fotografia de la superficie de Marte tormada con el Mariner 7 (1967), 512 x 2432 pixeles, NASA; p. 39: (a) Estacion Espacial
internacional, fotografiada por un miembro de la tripulacidn 5TS-132 a bordo del transbordador espacial Atlantis, NASA / Tripulacién
de 5T5-132;

p. 61: Sonda Mew Horizons, NASA / Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory / Southwest Research Institute; p. 91: (1.36)
Portada De Magnete, magneticisque coporibus, etde magnoe magnete tellure (1628), William Gilbert's (1544-1603), Fondo Antiguo de
la Universidad Complutense, Espafia; p.112: Video restaurado del 20 de julio de 1989, la transmisién en vivo de la television del paseo
lunardel Apolo 11, NASA; p. 125: Galaxia IC 4870, captada con la ayuda del telescopio espacial Hubble, NASA; p. 170: El largo deshielo
1980y 2012, NASA; p.190: Nebulosa de la laguna, captada con la ayuda del telescopio espacial Hubble, MASA; p. 195: La Luna, ensus
diferentes fases (1616), Galileo Galilei (1564-1642), Biblioteca MNacional de Florencia — Italia;

p.200: (a) El médulo espacial Eagle se posasobre la superficie de la Luna y Neil Armstrong desciende por la escalerilla, NASA; p. 200: (b)
La impresidn de un artista del mddulo de aterrizaje InSight en Marte, NASA [ IPL-Caltech; p. 230: Telescopio Hubble fotografia de
galaxias, NASA; p. 245: Sonda espaciaf Rosetta, lanzada por la Unidn Europea en 2004, NASA; p. 246: Le docteur Ure galvanisant le
corps de lassassin Clydsdale (1867), Louis Figueir (1819-1894), Houghton Library;

p. 257: Prototipo generador de rayos x con materiales reciclados, Conacyt.

_:__272'1_



macmillan
education

winansedicionescastillo.com
infocastillo@macmillaneducation.com
Lada sin costo: 01 800536 1777



