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Qué triste serfa un dtomo en un universo sin fisicos, y los fisicos estdn hechos de dtomos.
Un fisico, pues, es el modo que tienen los dtomos de conocerse a si mismos.

Te tocd vivir en el siglo xx1 y heredar, por un lado, los grandes descubrimientos e inven-
ciones realizadas durante el siglo xx, asi como todos aquellos que son el resultado del
desarrollo de las sociedades humanas; y por otro lado, también has heredado sus grandes
y complejos problemas. Pero, en realidad, ;en dénde estas?

Supongamos que estas sola o solo en tu casa. El cielo es azul, aunque la contaminacion o
unas pesadas, grises y lentas nubes no te dejen apreciarlo; escuchas el ladrido de un perro, lees
este libro sentado en una silla. Desde que se aceptd que el calentamiento global es resultado
de algunas actividades humanas, has observado que la temporada de lluvias es menos regular
—en ocasiones llueve mucho y en otras muy poco—, hace calor, prendes un ventilador que
gira y gira y empuja ese aire que respiras profundamente y... a pesar de que no lo sientes, te
mueves,

La Tierra, y td con ella, estan girando a varios miles de kildmetros por hora, moviéndose
alrededor del Sol; v el Sistema Solar lo esté haciendo alrededor de la Via Lactea, a mas de
medio millén de kildémetros por hora. Todo esto ocurre mientras el Universo, tal y como lo
conocemos ahora, se expande desde hace miles de millones de afos, como un globo que se
infla rdpidamente. Entonces, jen dénde estas?

La respuesta es muy dificil y sin embargo no debe dejar de ser divertida. Por eso quiero
compartir contigo el gusto por conocer, explicar e investigar por qué y como funciona lo que
nos rodea. Espero que muchas de las preguntas que te has hecho puedan empezar a respon-
derse con este libro. jCompruébalo!

El autor

Keith R. Wald
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“1 Trimestre 1

Aprendizaie esperado _

. Velocidad y - Comprende los conceptos de velocidad y TR Diversidad,
aceleracion aceleracion. cam[t))loy continuidad y =~ 12
cambio
Fuerzas: - Describe, representa y experimenta la
interaccion fuerza como la interaccion entre objetos y Materia, 28
reconoce distintos tipos de fuerza. Fuerzas energfa e
Fuerzas - Identifica y describe la presencia de fuer- SRR
cotidianas zas en interacciones cotidianas (friccion, 36
flotacion, fuerzas en equilibrio).
Ley de + Analiza la gravitacion y su papel en la ex-
gravitacion plicacion del movimiento de los planetas 48
universal y en la caida de los cuerpos (atraccion) en .
la superficie terrestre. Sistena Solar i
El Sistema Solar  «  Describe las caracteristicas y dinamica del
Sistema Solar. o5
La energia - Analiza la energia mecanica (cinética y
mecanica potencial) y describe casos donde se 66
conserva.
: ; : Materia,
El calor - Analiza el calor como energia. Energia energia e 78
Energia +  Describe los motores que funcionan con interacciones
calorificay energia calorifica, los efectos del calor a8
motores disipado, los gases expelidos y valora sus
efectos en la atmosfera.
Proyecto

Evaluacion
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£, Trimestre 2

Aprendizaje esperado _

9. Produccién de
energia eléctrica

10. Fuentes renova-
bles de energia

11. Las particulas
de la mareria

12. Los estados de
agregacion

13. Temperatura
y equilibrio
térmico

14. Electricidad vy
sus aplicaciones

15. El magnetismo

16. Electromagne-
tismo

Proyecto

Analiza las formas de produccién de
energia eléctrica, reconoce su eficiencia y
los efectos que causan al planeta.

Describe el funcionamiento basico de las
fuentes renovables de energia y valora sus
beneficios.

Describe las caracteristicas del modelo
de particulas y comprende su relevancia
para representar la estructura de la mate-
ra.

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

Interpreta la temperatura y el equilibrio
térmico con base en el modelo de parti-
culas.

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

Analiza fendémenos comunes del magne-
tismo y experimenta con la interaccion
entre imanes.

Describe la generacion, diversidad y com-
portamiento de las ondas electromag-
néticas como resultado de la interaccion
entre electricidad y magnetismo.

102
Energia

112

122

Propiedades 134

Materia,
energia e

interacciones
144

154

Interacciones

164

174

184

i =
Evaluacion
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Aprendizaie esperado

17. La constitucion

Explora algunos avances recientes en la

de la materia comprension de la constitucion de la 190
materia y reconoce el proceso histérico de
construccion de nuevas teorias. Materia,
. — —— i - Naturaleza R
. Caracteristicas del - Describe algunos avances en las caracteris- 5o microy  © 8
Universo ticas y composicion del Universo (estrellas, submicro Interac- 200
galaxias y otros sistemas). cones
19. La exploracion +  Describe cdmo se lleva a cabo la exploracién
de los cuerpos de los cuerpos celestes por medio de la 208
celestes deteccién y procesamiento de las ondas
electromagnéticas que emiten.
20.Laevolucién del  « Identifica algunos aspectos sobre la evolu- Diversi-
Universo cion del Universo. Tiempo y dad, con-
_ e 218
cambio tinuidad
y cambio
21. Temperatura y « Identifica las funciones de la temperatura y
electricidad en el la electricidad en el cuerpo humano. Sistemas del 226
cuerpo humano cuerpo huma-  Sistemas
22. Tecnologia y . Describe e interpreta los principios bésicos no y salud
salud de algunos desarrollos tecnoldgicos que se 236
aplican en el campo de la salud.
23. Tecnologia: desa- «  Analiza cambios en la historia, relativos a la
rrollo histérico tecnologia en diversas actividades humanas Diversi-
(medicién, transporte, industria, telecomu- Tiempo y dad, con- 244
nicaciones) para valorar su impacto en la cambio tinuidad
vida cotidiana y en la transformacion de la y cambio
sociedad.
Proyecto 250
T T BT ES messiscsomsonsomessoos oo e R O T e e RS R O SS9 254
BIDNOGIAfIA . ... .o 256
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Con la finalidad de que conozcas paso a paso tu libro, a continuacion te presentamos las secciones que lo integran.

Ntmero del trimestre

Propésitos del trimestre.
Describe los aprendizajes
que deberas lograr al
término del estudio de
este periodo.

Al e et s

Titulo del trimestre
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s secuencia
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tema
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Tiempoy cam
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Velocidad y la aceleracion
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Para arrancar. Se exploran
conocimientos previos con
actividades de diversa indole.
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Texto inicial. Se relaciona con el
tema a tratar, como una breve
introduccion.

Didlogo. En algunas secuencias se plantean
situaciones relacionadas con alguno de los
temas de estudio, con razonamientos que
pudieran contener “errores conceptuales”.
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Para analizar. Presenta un hilo conductor que
va dando pie a las actividades y retoma algn

resultado de estas para continuar con el tema
en cuestion.
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B liroperiariel JCRTETS
el
g i

— Portafolio de evidencias.
Entregables que serdn
retomados al final del trimestre.
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Para leer. Sugjere

ilmportante! la lectura de libros
Incluye de la Biblioteca
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adicional otra coleccion,
para ampliar cuyo tema coincida
los temas con alguno de
que se estan los aspectos
desarrollando. desarrollados en la
secuencia didéctica.
TH g —
TIC. Aqui se proponen
actividades de simulacion y
uso de algln tipo de software.
. 1
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:Qué aprendi? Segunda : s
parte de "Para terminar”. T T
Plantea algunas preguntas S e =

finales, solicita la
definicion de palabras
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complementacion de
alglin organizador gréfico.
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complementan el tema estudiado.
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Glosario. Incluye el significado de
palabras que pueden ser de dificil
comprension.
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Trimestre 1

L

.’fr 0 ¥
/ 1. Piensa en la palabra \»

| velocidad, {quésignifica?, ,f/
| &como se relaciona con la ¢ el
\ aceleracion?

Propositos del trimestre

Al término del trimestre, el alumno:
* Comprende los conceptos de velocidad y aceleracion.  ®  Describe las caracteristicas y dindmica del Sistema Solar.
* Describe, representa y experimenta la fuerza como la  * Analiza la energia mecanica (cinética y potencial)

interaccién entre objetos y reconace distintos tipos de y describe casos donde se conserva.
fuerza. * Analiza el calor como energja.

* |dentifica y describe la presencia de fuerzas en inte- * Describe los motores que funcionan con energia calo-
racciones cotidianas (friccion, flotacion, fuerzas en rifica, los efectos del calor disipado, los gases expelidos
equilibrio). y valora sus efectos en la atmosfera.

* Analiza la gravitacion y su papel en la explicacidn del
movimiento de los planetas y en la caida de los cuer-
pos (atraccion) en la superficie terrestre.

Hacia tu proyecto

Un proyecto de trabajo pretende que sean capaces de resolver, organizados en equipos, un problema de su entorno
inmediato, ya sea en el ambito familiar, escolar o comunitario, en el que empleen los contenidos que han estudiado
durante el trimestre.

En este trimestre trabajaran en un proyecto cientifico, el cual tiene caracteristicas muy bien definidas y pretende que
pongan de manifiesto las habilidades que han adquirido y desarrollado para investigar, mediante la experimentacién,
un fenémeno que represente un problema al cual dar respuesta, como el tema de aprovechamiento del calor y la
pregunta: jcomo se puede reducir el costo de energia para preparar los alimentos?

10m




linicio de cada secuencia encontraras una breve introduccion que contextualiza el aprendizaje espe-

rado en relacion con tus experiencias cotidianas, el desarrollo del conocimiento cientifico, la historia

de la humanidad o los problemas sociales. Estas introducciones buscan despertar tu curiosidad y tu
interés acerca de los temas que estudiaras; asi como la indagacion, la reflexion y la posibilidad de hacerte
preguntas. Lee con atencion estos textos, reflexiona con tus companeros y toma nota de los comentarios
que se planteen. Esto te permitira ir resolviendo las preguntas propuestas al inicio del trimestre y realizar tu
proyecto con una vision mas amplia para aplicar lo que has aprendido.

2. {Las fuerzas intervienen
en tu vida cotidiana? ¢Como?,
idonde? _ 4. {Como afecta a los
planetas las leyes de la

| gravedad?, écomo intervienen
en el movimiento de los

cuerpos?

3. Menciona tres
aplicaciones de la energia
en tu vida cotidiana.

m il
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Velocidad y la aceleracion

Aprendizgje esperado

Comprende los conceptos de
velocidad y aceleracion.

FIG. 1.1 El movimiento se percibe de manera
diferente, dependiendo del marco de
referencia.

12 mTrimestrel

Por medio de nuestros sentidos, (vista, oido, olfato, gusto y tacto), y mediante
dispositivos y aparatos como los microscopios, telescopios e instrumentos de
medicién ampliamos el conocimiento del mundo en el que nos rodea. Teda
la informacién proveniente de los sentidos se procesa en el cerebro y, de ellos,
tres nos permiten identificar cudndo se mueve un objeto, ya que lo podemos
ver, ofr o sentir. Asi, podemos ver cuando un avién se mueve en el cielo u ofr
una ambulancia que se acerca. También tenemos la posibilidad de sentir una
mMosca que camina por nuestro brazo.

Por movimiento entendemos el cambio de posicidn de un objeto en un
tiempo determinado, respecto a un punte de referencia. Dicho punto fun-
ciona como un marco de referencia, es un espacio, sitio o lugar determinado
que definimos para saber si algo se mueve o no. Por ejemplo, en la FIGURA
1.1 |a persona que observa a las dos jovenes alejarse en la mortocicleta podria
ser considerada, temporalmente, como un punto de referencia, porque per-
manece en un mismo lugar mientras los jovenes se alejan; ellos se mueven
porque cambian de lugar respecto a la persona que esta en su sitio observan-
dolas. Las dos personas en la motocicleta se ven en reposo, una respecto a la
otra, tomando como referencia la motocicleta. Los dos jovenes empezaron a
moverse y cada vez lo hacen més rapido respecto al observador, su velocidad
va incrementandose, es decir, aceleran.



1. Responde en tu cuaderno.
a) De acuerdo con lo que leiste y a tu experiencia, ;qué es un marco de referencia?
b) ;Qué entiendes por movimiento?
c) ;Qué entiendes por estado de reposo?
d) ;Cémo defines lo que es velocidad?

2. Comenta tus respuestas con un compafero y solo intercambien puntos de vista; al
terminar la secuencia, regresen y revisen nuevamente sus respuestas y si lo creen nece-
sario, cambienlas.

M Paraarrancar

El trabajo de Galileo

1. A continuacién se muestra una conversacion entre unos amigos. Léela con atencidn e
identifica lo que dice cada uno de ellos.

A 3 {Hiiole! ;Y qué pasé?
—  Ayerse me cay6 un ldpiz desde el salon del
segundo piso, jy casi le cae en la cabeza al

profesor de Biologia!

Afortunadamente, nada. Bajé rdpido Bueno, menos mal.
y le ofreci disculpas; ademas, fue jlmaginate si hubiese sido
un accidente. Y como el ldpiz no le un libro! i
n alcanzd a pegar, no tuvo ningln dafio. | ) i AC6mo nos Lo puedes
demostrar?

{Habria caido
mds répido?

Fisica

rrrieT

Pues no lo sé, pero me suena logico
que si el libro es mds grande que el
|épiz, podria ser que si le hubiera caido
mas rapido al maestro y le habria
alcanzado a pegar.

m i3
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Flexdmetro. Cinta métrica flexible
que se puede enrollar; por lo

general, es de metal.

14 mTrimestre!

2. Escribe a continuacién qué sabes sobre la caida libre.

3. Contesta las preguntas:
a) ;Consideras que el libro habrfa caido mas rapido que el lapiz? Justifica tu respuesta.

b) ;Coémo se puede demostrar lo que dice Renata en el Gltimo cuadro del didlogo?, jcoin-
cide con tu idea?

©) iQué podrias hacer para investigar si esa idea es vélida o no lo es?

M Para analizar
La rapidez de un cuerpo en movimiento es la relacién entre la distancia (d) que recorre y el
tiempo que tarda en hacerlo {t), y se expresa como:

rapidez = %

En la FIGURA 1.1, los jévenes en la motocicleta se mueven respecto a un observador, podemos
suponer que cada vez se mueven mas rapido, por lo que su velocidad va incrementandose. Y
si hay un aumento de la velocidad se dice que hay aceleracion.

Actividad con observaciones. (Cual llega primero?

Relinanse en equipo. Lean con atencién la lista de los materiales que necesitan y las instruccio-
nes antes de llevar a cabo la actividad, de manera que puedan conseguir los més adecuados
para realizarla con éxito y se aseguren de que comprenden bien lo que hay que hacer.

Materiales:
® Dos hojas de papel iguales.
® Dos cajas de cerillos iguales y vacias.
Menedas pequefias en cantidad suficiente para llenar una caja.
® Un cronémetro.
¢ Cinta métrica o flexémetro.

Prediccion

Lean las instrucciones y planteen una prediccién o hipétesis pensanda en lo siguiente: si dos
objetos de la misma masa, pero diferente forma, o dos objetos con diferente masa pero la
misma forma se sueltan al mismo tiempo desde una altura determinada, jcaeran al mismo
tiempo o en tiempos diferentes?



Fisica

Instrucciones
1. Tomen dos hojas de papel del mismo tamario y la misma masa. Arruguen una de ellas

para formar una bola de papel.
2. Al menos uno de los miembros del equipo debe tener la mirada en el suelo para de- m
tectar el momento en el que las hojas toquen el suelo. @ O

3. Dejen caer las dos hojas de papel desde una misma altura, por ejemplo dos metros o
la altura del barandal del primer piso al suelo, y al mismo tiempo (FIGURA 1.2).

4. Observen lo que sucede, midan el tiempo de caida de cada objeto y registren sus
resultados en una tabla de datos. Disefien su tabla de datos y muéstrenla al profesor = =
para que la apruebe.

5. Tomen las cajas de cerillos. Llenen una de ellas con monedas para que tenga mas masa
que la caja vacia.

6. Al menos uno de los miembros del equipo debe estar con la mirada en el suelo para ~ FiG. 1.2 Caidade las hojas de
detectar si las dos cajas llegan al mismo tiempo. papel.

7. Dejen caer las cajas desde una misma altura, por ejemplo 8 m o la altura del barandal del
primer piso al suelo, y al mismo tiempo (FIGURA 1.3).

8. Observen lo que sucede, midan el tiempo de caida de cada objeto, registren sus resul-
tados en su tabla de datos y hagan sus anotaciones.

Observacién .

: : : & i,
Revisen los datos de tiempo que registraron en su tabla. & %
1. ;Sucedié lo que esperaban en ambas experiencias? Justifiquen su respuesta.

2. ;Las hojas de papel caen al mismo tiempo? ;A qué se debera?

FIG. 1.3 Caida delas cajas de
3. ;Las cajas de cerillos caen al mismo tiempo? ;A qué se debera? cerillos.

Explicacién
1. Expliguen con sus palabras lo que sucede en el experimento y comparenlo con la pre-
diccion que hicieron.

2. Sila caida de los objetos se hubiese llevado a cabo en el vacio, es decir, en ausencia de
aire: ;sucederia lo mismo?, ;por qué?

Reflexion
1. Compartan con sus companeros de grupo y su profesor los resultados de su actividad
y comparen los resultados que obtuvieron.

mi5
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@ Casa de Berenice

Escuela

Por movimiento entendemas el cambio de posicién de un objeto en un tiempo determinado,
respecto a un punto de referencia. Dicho punto, también llamado marco de referencia, es un
espacio, sitio o lugar determinado que establecemos para saber si algo se mueve o no.

Para describir el movimiento de un cuerpo tomamos en cuenta su trayectoria, es decir, la
linea imaginaria que describirfa el movimiento del cuerpo y el desplazamiento, que se refiere
al recorrido de un cuerpo definido por una linea recta imaginaria que une el punto de origen
oinicio con el punto final del recorrido. ;Mediran lo mismo, la trayectoria y el desplazamiento
que realiza Berenice al trasladarse de su casa a la escuela? Observa las FIGURAS 1.4a y b,

Trayectoria

Posiciéon 1
Casa
de Berenice

(A)

* Posicion 2
Escuela

(8)

men Magnitud de desplazamiento

FIG. 14 a) Representacion
de unarutaenun

mapa identificando la
trayectoria (en rojo] y

el desplazamiento (en
amarille); b) representacion
de la trayectoria y
desplazamiento recorridos
por Berenice en el plano
cartesiano.
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Cuando un cuerpo se mueve, recorre cierta distancia y para hacerlo emplea un determinado
tiempo. Al cociente entre la distancia recorrida y el tiempe transcurrido para recorrerla se le
conoce como rapidez promedio:

distancia recorrida (en metros)
tiempo en segundos

rapidez promedio =

Cuando un objeto se mueve, por ejemplo, un automavil, lo mas seguro es que la rapidez del
vehiculo se modifique a lo largo del viaje. Por ello, al conductor le interesara mas conocer la
rapidez promedio del vehiculo durante todo el viaje.

La rapidez es una magnitud derivada, ya que relaciona dos magnitudes fundamentales; la
distancia o longitud y el tiempo. En el Sistema Internacional se mide en metros sobre segundo
(m/s), pero también puede expresarse en kilémetros por hora (km/h), centimetros por segun-
do (cm/s) o millas por hora (mph).

Por lo general, los cuerpos no tienen rapidez constante; esto es porque en su recorrido
detienen, disminuyen o aumentan su rapidez y, por ello, si en un momento determinado se
quiere conocer la rapidez de un mévil, lo que se esta obteniendo es la rapidez instantanea,
que es lo que miden los "velocimetros” de los automaviles. Por ejemplo, cuando se dice que
la rapidez de un coche es 60 kildémetros por hora, quiere decir que recorre 60 km en una
hora (aqui, el término "por” ya no indica multiplicacion, sino que es la manera abreviada de
decir “por cada”).
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iImportante!

Nos referimos a velocidad cuando, ademas de la distancia recorrida y el tiempo empleado en  Silavekocidad de la luz en el vacio es

T . o . o 5 2LTIASE M i i Aiera e
recorrerla, indicamos la direccién y sentido del movimiento. de » iqué distancia
recorrera la luz en 1s? Esadistancia es

la definicion de metro.

Actividad con objetos. Construye una regla con tus unidades de medida

En el pasado, se establecieron unidades de longitud relacionadas con dimensiones de algunas
partes del cuerpo de las personas, como el codo, el piey la pulgada.

Durante la Revolucién francesa, en 1791, se decidié elaborar un patrén de unidades de longi-
tud que se denominé metro. Este valor es definido, actualmente, por la Conferencia General
de Pesas y Medidas (CFGPM) como: “la longitud del camino atravesado por la luz en el vacio
durante un intervalo de tiempo de 1/299 792 458 de un segundo, basada en que la velocidad
de la luz en el vacio es exactamente 299 792 458 metros/segundo”.

FIG. 15 El metro patron es
) ) ) ) ) ) una barra de platino e iridio
Medir consiste en comparar una cantidad desconocida con una cantidad conocida: un pa- y se encuentra en la Oficina
trén (FIGURA 1.5), a partir del cual se elaboran los metros, cintas métricas y flexdmetros. Internacional de Pesas y
Medidas, en Paris.

Lee con atencidn la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones antes de llevar a
cabo la actividad, de manera que puedas conseguir los mas adecuados para realizarla con
éxito y te asegures de que comprendes bien lo que hay que hacer.

Materiales:

® Una hoja de papel tamano carta.
@ Unas tijeras.

® |apiz o pluma.

Prediccion

Lee las instrucciones y plantea una prediccién o hipértesis sobre la importancia de elaborar tu
patrén de medida con sus unidades de longitud para medir objetos. Recuerda que puede ser
redactada como una pregunta o una afirmacion.

Instrucciones

1. Corten a lo largo una hoja de papel en tres tiras.

2. Dividan una de las tiras en cinco partes iguales y marquenlas. o e R R

3. Cada parte es una unidad de longitud. Invéntenle un nombre.

4. Dividan la segunda tira de papel en 10 partes iguales y marquenlas con una pluma. — [MIJIEJURjI R I i)
Cada parte es una unidad de longitud. Invéntenle un nombre.

5. Dividan la tercera tira de papel en 20 partes iguales y marquenlas con una pluma. Cada [
parte es una unidad de longitud (FIGURA 1.6). Invéntenle un nombre.

6. Midan con sus tres unidades diferentes un lapiz, su cuaderno o su banca. A UL LU LR LY
obsarvaclon FiG. 16 Debe ser muy

) ) evidente que sus marcas
1. ¢Cudl es la ventaja de tener unidades pequefias? soivdebrsatisge s

unidades de longitud.

mi7
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FIG. 1.7 Caracteristicas de
un vector.
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2. ;Coémo se convierten entre si tus unidades?

3. Convierte a metros cada una de las tres unidades de medida que inventaste. Escribe
tus resultados.

Explicacion
1. Expliquen con sus palabras lo que sucede en el experimento y comparenlo con la pre-
diccion que hicieron.

Reflexion
1. ;Qué ventajas y/o desventajas tiene emplear tus unidades de medida en comparacion
con la unidad denominada metro?

2. ;Qué conclusiones obtienes de esta actividad?

3. Compara tus respuestas con las de tus comparieros y establezcan conclusiones con
todo el grupo.

Cuando describimos algunos fenémenos y recurrimos a expresar ciertas medidas, como la
temperatura, la longitud, la masa o el tiempo, simplemente indicamos su magnitud (o tama-
fi0) y su unidad. Estas cantidades se conocen como escalares y se suman, restan, multiplican y
dividen aritméticamente, por ejemplo 20 m, 40 s, 15 kg.

Sin embargo, existen otras cantidades que para definirse necesitan indicar la direccién y el
sentido en el que se mueven, tal es el caso de la velocidad, la fuerza, la aceleracién y el despla-
Zamiento, entre otras.

a) Médulo: corresponde al tamanio del vector, suele representarse con un nlimero y se
denorta con la letra A o |A| (valor absoluto) o incluso con la flecha arriba de la letra,
como se ve en la FIGURA 1.7.

b) Direccidn: es la inclinacién de la flecha, e indica cudl es el angulo entre ella y un eje
horizontal imaginario.

c) Sentido: se representa por la punta de la flecha.

A estas cantidades se les conocen como vectoriales y, como su nombre lo indica, se expresan
como vectores que se representan con flechas, cuya punta indica el sentido, su tamano, la
magnitud; su direccién se determina por el angulo que hace con el eje de las X, cuando se
traza en un plano cartesiano.



Los vectores o cantidades vectoriales, para ser sumadas o restadas, requieren de ciertas ope-
raciones que no obedecen a reglas aritméticas simples. La rapidez es una cantidad escalar,
al igual que la distancia recorrida, mientras que la velocidad es una cantidad vectorial, al igual
que el desplazamiento.

Rapidez y velocidad

La rapidez promedio v la rapidez instantdnea son diferentes. La primera se obtiene en todo un
recorrido que se hizo durante cierto tiempo, mientras que la segunda se refiere a la que hay
en cada momento del recorrido.

Por ejemplo, si quieres hacer un recorrido en autobus a cierta ciudad, podrias saber cuanto
tiempo tardaras, si conoces cual sera la rapidez promedio (que en la mayoria de los autobuses
de pasajeros es aproximadamente de 95 km/h), asi como la distancia a la que esta el lugar de
tu destino. Sin embargo, esa rapidez varia durante el recorrido, ;has notado que hay una alar-
ma en los autobuses que indica cuadndo se ha sobrepasado el limite permitido?

Esto significa que la rapidez instantanea del autobls cambia, segtin lo despejada que esté
la carretera. Ahora, si indicaramos que el autobuis va a 95 km/h en direccién sur, estariamos
describiendo una de las caracteristicas que definen el vector velocidad.

Es comin que también se confundan los términos de rapidez y velocidad, sin embargo, la
rapidez es la magnitud del vector velocidad; cuando la magnitud del desplazamiento coincide
con la distancia recorrida, se trara entonces de un movimiento rectilineo uniforme.

t, t, t, t, t, t, .
0:0] 0:2] 0:3 ] 0:4 0:5 ]| 0: 6]
30
- ® ™ ® ™ @ E
Om 2m 4m 6m &m 10m 12m

El movimiento rectilineo uniforme se presenta cuando un obje-
to se mueve recorriendo distancias iguales en tiempos iguales y
su trayectoria es rectilinea (FIGURA 1.8). Lo anterior significa que -~
su velocidad se mantiene siempre igual o es constante; este es el
movimiento més sencillo que se puede describir, y sin embargo & 181
no es tan facil de observar en la realidad porque por lo generala & 14+
todos los moviles los detiene la rugosidad de la superficie sobre
la que se mueven, o la accién del aire. En la FIGURA 1.9 podras ver 8.
una grafica que representa el movimiento de la bicicleta.

Por otro lado, la velocidad promedio o media es el desplaza-

t

14m
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L Glosario

Cantidad escalar. Fs una

magnitud o medida representada
por un nimero y una unidad,

a diferencia de las magnitudes
vectoriales no tienen direccion y un
sentido. Por ejemplo la temperatura
(37 °C), el volumen (5 m?) y la
densidad (7.5 _lfh’ ) son cantidades

- m
escalares.

| N

Te recomendamos:

* Tonda Mazon, Juan y Francisco
Norena, £ movimiento, México,
Editorial Temacota, 2016, (Sello de
Arena)

7 tg

® ®
16m

FIG. 1.8 Movimiento rectilineo uniforme de una bicicleta.
Cada segundo se mueve 2 m.

miento de un movil durante cierto intervalo de tiempo: 0

; ; x,— X, (en metros A
Velocidad promedio = —— ( ) =_x
t, - t, (en segundos)

1%
01 02 03 04 05 06 07 08 09

Tiempo (s)

FIG. 1.9 Grafica de distancia contra tiempo del movimiento
A de la bicicleta de la figura 1.8.
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Donde x, y x, representan las posiciones 1y 2, mientras que el desplazamiento A es la dife-
rencia entre ambas posiciones y t. y £, son los tiempos final e inicial, cuya diferencia equivale a
A,. Es importante mencionar que,'en este caso, hemos representado con 1y 2 las posiciones o
tiempos inicial y final, pero no necesariamente tienen que considerarse el primero y el segundo,
sino cualquiera que se desee.

Movimiento rectilineo uniforme acelerado

Cuando un cuerpo aumenta o disminuye la magnitud de su velocidad, se dice que tiene un
movimiento acelerado. Imagina dos autos que van con una velocidad de 60 km/h; en la siguien-
te hora cambian la magnitud de su velocidad, uno a 80 km/h y el otro a 40 km/h.

Si la velocidad final es mayor que la velocidad inicial, se obtiene un cambio positivo, mientras
que si la velocidad final es menor a la inicial, se tendra un cambio negativo.

Para simplificar y de acuerdo con el sistema de referencia se dice, en el primer caso, que el mévil
ha tenido una aceleracién y, en el segundo, que ha experimentado una desaceleracion. Por lo
tanto, para un cambio de magnitud de la velocidad positivo, una aceleracién positiva y para
un cambio de velocidad negativo, una aceleracién negativa, tratandose de un movimiento
rectilineo horizontal.

En la FIGURA 1.10 veras dos graficas de distancia contra tiempo, identifica sus diferencias. En la
FIGURA 1.11 se encuentran dos graficas de velocidad contra tiempo, identifica las diferencias
entre si y con las graficas anteriores.

Grafica de distancia contra tiempo de un Gréfica de distancia contra tiempo de un
vehiculo que acelera vehiculo que desacelera

30 -

20

10 -
A
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FIG. 1.10 ) Grafica distancia contra tiempo de un vehiculo que acelera; b) grafica distancia contra
tiempo de un vehiculo que desacelera.
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Grafica de velocidad contra tiempo
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También se considera positiva o negativa la aceleracién FIG. 1.11 a) Grafica velocidad contra tiempo de un vehiculo que

acelera uniformemente; b) grafica velocidad contra tiempo de un

dependiendo de los ejes del plano cartesiano: es po- ! ¢
vehiculo que desacelera uniformemente.

sitiva si se ejerce hacia la derecha o hacia arriba. Para
el caso de la caida libre, que se lleva a cabo en el eje ©
plano vertical se considera que g es negativa, porque se
dirige hacia abajo, que es la direccion negativa del eje Y.

La rapidez (r) es constante, pero la velocidad (V) no
porque el vehiculo cambia de direccion

En el caso del desplazamiento, este se considera posi-
tivo o negativo de acuerdo con la posicidén del movil
respecto a su posicion original y acorde con los ejes
del plano cartesianc: hacia arriba o hacia la derecha, es
positivo, hacia abajo o hacia la izquierda, es negativo.
Respecto a la velocidad, esta es positiva o negativa, de-
pendiendo del desplazamiento del mévil: hacia arriba
0 a la derecha es positiva; hacia abajo o a la izquierda,
es negariva.

La aceleraciéon mide cambios en la velocidad; por tanto, un objeto que cambia su direccién

rambién esté acelerando. Esto ocurre cuando, por ejemplo, un coche toma una curva a 200 - ;
. B . S ; . vehiculo en una trayectoria

km/h. A medida que el automdvil describe la curva, la direccion del coche estd cambiando  Greylar con rapidez

(FIGURA 1.12). constante.

FIG. 1.12 Movimiento de un

Al modificarse, hay un cambio en la velocidad. El coche se estd moviendo de manera acelera-
da. Seglin lo estudiado, podemos reunir las siguientes ecuaciones que nos permitiran calcular
velocidades, aceleraciones o tiempos cuando el movimiento de los cuerpos es uniformemente

acelerado.
aceleracion = —<ambio en la velocidad _ _ velocidad final - velocidad inicial
tiempo transcurrido tiempo transcurrido
O en simbolos:
V-
a= -——-——J{ : = AL
t—-t At

m 2l
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Movimiento uniformemente
acelerado. fs el desplazamiento

de un cuerpo en donde la
velocidad se incrementa, de manera
proporcional y constante, respecto

al tiempo transcurriclo,
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Como el tiempo inicial es cero A, resulta directamente el valor de t,, por lo tanto la férmula
queda:

Esta misma expresion se puede escribir despejando el tiempo, de tal manera que queda ast:
at=v -v
_l L}

Ahora, si sumamos la velocidad inicial a ambos lados de la ecuacion:

V.=V +at
i

Retomando el concepto de velocidad promedio, tenemos:

desplazamiento (m)
tiempo transcurrido (5)

velocidad promedio =

Cuando estamos considerando que un objeto estd moviéndose variando su velocidad, es decir,
que presenta dos o mas velocidades distintas durante su recorrido, es posible obtener una
velocidad promedio o media sumando las velocidades y dividiendo entre el ndmero de velo-
cidades que se sumaron; de esta manera, se obtiene lo siguiente:

velocidad promedio = velocidad final + velocidad inicial
2

Para calcular la magnitud del desplazamiento tomando en cuenta los cambios de velocidad
de un modvil, obtendremos més ecuaciones que nos permitan hacerlo seglin los datos que se
proporcionan en un problema. Cabe mencionar que para los célculos de este movimiento se
consideran cinco variables: el tiempo, la velocidad inicial, la velocidad final, el desplazamiento y
la aceleracion; si se cuenta con tres de ellas, es posible calcular las demés.

De las ecuaciones anteriores se puede igualar la velocidad promedio y se obtiene:

velocidad final + velocidad inicial _ __desplazamiento (im)
2 tiempo transcurrido (s)
O en simbolos:
VitV _d
2 t
Despejando queda:
J ( VitV )
= 7 t

En esta ecuacion se puede sustituir la velocidad final del movimiento uniformemente
acelerado:



v,=v +at
Donde resulta en simbolos:
y ( v+at)+v,
=|——t
2
Multiplicando el numerador por el tiempo, resulta:
vt+at’ + vt
- 2
Sumando términos semejantes:
wt +at?
- 2
Con lo que resulta:
d=vt+-Lat
S
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Para ver =

* (Observa el video que muesira al
astronauta David Scott solando
en [a Luna, un martillo geologico
y una pluma de halcén al mismo
tienpo para corroborar la teoria
de Galileo de que los cuerpos
en el vacio caen al mismo
tiempo independienternente
de su masa. Lo encuentras en la
seccion titulada “Ejercicios” en:
www.objetos.unarm.myx/fisica/
caidalLibre/indexhtml (consulta:
25 dle junio de 2018).

Las ecuaciones o férmulas encerradas en recuadros modelan el movimiento rectilineo unifor-
memente acelerado. Estas formulas aplican cuando tenemos movimientos acelerados en los
quese consideran las velocidades inicial y final. Es decir, el desplazamiento que logra un cuerpo
durante un movimiento uniformemente acelerado es igual al producto de su velocidad inicial
poreltiempoquedurael cambio de velocidad, més la mitad del producto de la aceleracién por

el tiempo elevado al cuadrado.

Actividad con nUmeros. Grafica de la rapidez

Al graficar en un eje la magnitud de la distancia recorrida y en el
otro el tiempo, se puede obtener la rapidez, tal como lo obser-
vaste en la FIGURA 1.9. Asi, de manera general, es posible encon-
trar la rapidez para tres objetos cualesquiera (A, B y C), como se
muestra en la grafica de la FIGURA 1.13. Las distancias que estos
objetos recorren varian uniformemente con el tiempo; es decir,
los tres se mueven con rapidez constante, lo que no quiere decir
que sea la misma, sino que cada mévil tiene su propia rapidez,
que mantiene a lo largo de todo el tiempo que se mueve.

Su rapidez se muestra en la TABLA 1.1.

Objeto A Objeto B Objeto C
rapidez = 20 rapidez = £ rapidez = 3
3s 5s 7s

Grafica de distancia recorrida contra tiempo

T
8~
i
. -

5=
4 -
T S A e
2 -

Distancia recorrida en (m)

1?

-
e
-

Tiempo (s)

FIG.1.13 Gréfica de la rapidez de tres méviles con rapidez
constante.
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1. Con base en la FIGURA 1.13 ¥ |a TABLA 1.1 responde en tu cuaderno:
a) ;Cudl es la rapidez del objeto A alos 2 s?
b) ;Cudles la rapidez del objeto A al primer segundo?
¢) ;Qué distancia recorrié el objeto C a los 5 5?7
d) ;Cuanto tiempo tardé el objeto B en recorrer 3 m?
e} ;Cual de los cuerpos recorre una mayor distancia en menas tiempo?
f) ;Cudl de los tres es el mas rapido?, toda vez que la distancia que recorre es mayor y lo
hace en menes tiempo.
g) {Tus resultados son los mismos que obtienen tus comparieros? Sino es asi, explica la razén.

Para fortalecer la comprension de la velocidad y aceleracion, te recomendamos desarrollar la
siguiente actividad.

Actividad con observaciones. {Qué tan rapido te mueves?

Lee con atencidn la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones antes de llevar a
cabo la actividad, de manera que puedas conseguir los mas adecuados para realizarla con
éxito y te asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales
® Cinta métrica o flexémetre. ® Una hoja de papel milimétrico u hoja de
® Un cronémetro. papel cuadriculada.

® (Cinta adhesiva tipo masking tape o gises. ® Una regla.

Prediccion

Lee las instrucciones y plantea una prediccidn o hipétesis sobre los resultados en los tiempos
de los caminantes. Recuerda que puede ser redactada como una pregunta o una afirmacién.
También dibuja cdmo serd el movimiento de los cinco caminantes y muéstraselo a tu profesor.

Instrucciones
1. Marca en el piso un punto que sera el origen. A partir de ahi, con la cinta métrica toma
distancias de tres metros en linea recta. Repite el procedimiento hasta obtener 10 mar-
cas entre las que haya una distancia de 3 m entre cada una.
2. Cada equipo de alumnos debe elegir al participante que utilizara el cronémetro para me-
dir el tiempo, el que registrara los datos y los alumnos que actuaran como caminantes.
3. Los caminantes se colocaran en el origen y:
a) El primer caminante se desplazard de manera lenta y uniforme por la trayectoria recta
marcada.
b) El caminante dos se desplazara de manera répida y uniforme por la misma trayectoria.
c) Eltercero dara una indicacién de que empiece el conteo y sin moverse dejara transcu-
rrir seis segundos y hasta entonces empezara a caminar de manera lenta y uniforme
por la trayectoria marcada.
d) Un cuarto caminante se colocara a 9 m del inicio de la trayectoria y caminara de mane-
ra lenta y uniforme por la misma.
e) Elquinto caminante se colocara al final, en la Gltima marca, y caminara de manera lenta
y uniforme hacia el inicio, al origen.



4. Recomendaciones: se registraran lecturas cada 3 metros en una tabla de datos. No de-

tengan el cronémetro. Es decir, que cuando el caminante pase por una marca, la per-
sona encargada de la lectura del crondmetro debe expresar en voz alta la lectura que
se tiene en él para que sea registrada, sin detener el cronémetro ni la marcha del cami-
nante. La persona encargada de la lectura del cronémetro debera mencionar segundos
enteros, s decir, sin fracciones.

Observacién

. Anota lo que observas conforme los caminantes se mueven.

Registra los datos en una tabla que hayan disefiado en grupo previamente. Revisa si los
comportamientos son similares a lo que predijiste.

Elabora la grafica distancia vs. tiempo que muestre el desplazamiento de os cinco cami-
nantes. Para ello, representa el tiempo en el eje de las “X" y la distancia en el eje de las “Y".
Cuida que la escala sea la adecuada para que los tiempos y distancias puedan incluirse
en toda la hoja de papel milimétrico o en la hoja cuadriculada.

Explicacién

1.

Contesta las siguientes preguntas en tu cuaderno.

a) ;Qué tipo de movimiento se muestra en las graficas de los caminantes?

b) ;Cémo es la pendiente del caminante mas rapide con respecto al mas lento?

¢) ;Qué puedes decir de la pendiente de la grafica del caminante que partid del final
de la recta (30 m) y llegd hasta el origen (0 m), en comparacién con las de los demas
caminantes?

Compartan los resultados que obtuvieron en los equipos y con base en sus observacio-

nes, elaboren una conclusién general.

Para ver si has comprendido el concepto de velocidad, que junto con el de aceleracién son los
mas importantes de esta secuencia didactica, realiza la siguiente actividad.

Actividad con lecturas. Argumentacion sobre el movimiento

|

. Lee con atencién el texto.

El movimiento es relativo (por ejemplo, el de la Tierra respecto al Sol); y es
preciso establecer cual es el punto que sirve como referencia para determi-
nar la posicion de un cuerpo (FIGURA 1.14).

En el Universo todo se mueve, hasta los objetos que aparentemente estan en
reposo, como las montafias, que se mueven en relacion con el Sol y las estre-
llas. Cuando se hace referencia al movimiento de cualquier objeto, siempre se
toma a otro como referencia.

Las hojas de los arboles se mueven respecto al suelo cuando el viento las
agita, pero no necesariamente respecto alarama a la cual estan directamen-
te unidas. Cuando decimos que un trasbordador espacial se eleva a 8 km/s,
damos por entendido que lo hace con respecto a la Tierra.

- EEEEERLE R

Fisica

FIG. 1.14 Desde la Tierra, los
seres humanos vemos al
Sol.
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El estudio del movimiento de los cuerpos celestes hizo que personajes como Galileo Galilei, Tycho Brahe, Giordano
Bruno, Johannes Kepler, Isaac Newton y Nicolas Copérnico establecieran un nuevo marco de referencia: el del Sol
como centro del Sistema Solar.

A no ser que se aclare en alguna situacion especifica, cuando tratemos el movimiento de los objetos, lo haremos
respecto de la superficie de la Tierra; este sera nuestro marco de referencia general. Un sistema de referencia es,
precisamente, un lugar establecido en relacion con el cual se miden las posiciones de los objetos en determinada
situacion.

Para que este sistema esté completo, es necesario establecer también a partir de qué instante se mide el tiempo.
Por ejemplo, los estudios sobre el movimiento de los planetas, tomando la Tierra como referencia, sirven cuando
se quiere enviar una sonda de exploracion planetaria (coma la Galileo o la Pathfinder).

En este caso, los cientificos deben predecir con exactitud la posicion de los planetas, considerando que todos se
mueven en, por lo menos, dos formas: traslacion y rotacion. Como resultado de las investigaciones sobre tras-
lacion ha sido posible acercar las sondas espaciales al planeta deseado. Por otro lado, el estudio de la rotacién,
ha servido para colocar estas naves en su superficie. Por tanto, tratar de enviar un cuerpo a un planeta desde la
Tierra, sin estos conocimientos, es como querer pegarle con una resortera a un mosquito que se encuentra a 50
m, porque un planeta es un blanco muy distante y en continuo movimiento. Para planear la trayectoria del cohete,
con el propésito de enviar la sonda exploratoria, los responsables de la mision deben conocer la posicion del pla-
neta sobre su orbita, asi como el dia en que se espera la llegada de la nave. Esto es posible gracias al estudio de las
leyes de Newton y de Kepler, que describen el movimiento de los planetas y establecen sus periodos de rotacion.

m 2. Lee las siguientes ideas extraidas del texto y escribe cémo las argumentarias. No se trata

R de copiar las respuestas, sino de reflexionarlas e indagar en la red o en otros materiales

“Gravedad y drbitas’: hutps// pruebas para ello.
phetcoloradoedu/sims/html/

and-orbits_eshtml {(consulta: 25

dejunio de 2018). El Sol es el centro del Sistema Solar.

D D D DO DD DD DD DD DO

Explora el movimiento de nuestro
planetaaliededor del Sol y la La Tierra tiene movimientos de rotacion y de traslacion.
influencia de la gravedad en ese

movimiento. jQué pasariasina El movimiento es relativo.

hubiese fuerza de gravedad entre
la Tierra y el Sol?

La simulacion permite ver la

3. Comparte las respuestas con tu grupo y aclaren, con el profesor, las dudas que tengan
velocidad, la trayecroria y explorar P P ghpa ¥ P q 8

iR s A ety relacionadas con el movimiento de los cuerpos, tanto en la Tierra como en el espacio.

la Tierra. Explora lo que sucede al
variar esa masa. También analiza lo . Para terminar

que sticede con el movimiento de

la Tierracon respectoalSol dela 9 |ndagando en la red y en la biblicteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
Luna ¢ ctoa la Ti d
Una con respectoa lerra Y de ylec[uras

la estacion espacial internacional g - L . o i . i . . i
comepacEes B T A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas
Con wscompaierosdeequipo, ¥ lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre
escriban las ideas y preguntasque de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequenos o individualmente, realizarlas todas
les surjan al explorar lasimulacion ¢ solo alguna de ellas.

y compartanlas anke el grupo.
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Investigaciones

Fisica

Selecciona alglin tema de tu interés, o bien, uno de los que te sugerimos a continuacion;

® Investiga y compara cdmo ha cambiado la
rapidez de los medios de transporte en los
tltimos 200 afos.
— ;Qué madificaciones ha sufrido el sistema
para impulsar los vehiculos?
— ;Qué cambios ha habido en los combusti-

® Investiga como es que los cientificos que estu-
dian objetos muy grandes (el Universo) o muy
pequenos (los atomos) saben que hay movi-
miento en estos sistemas.
— ;Qué equipos usan para observarlos?
— ;Cémo miden el tiempo y las distancias?

bles y cudles son sus impactos en el medio
ambiente?
2. ;Queé aprend??

a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu cuaderno qué co-
nocimientos y habilidades nuevas adquiriste v cudles recordaste para describir y explicar el movimiento y los
conceptos de velocidad y aceleracion. Elabora tres preguntas abiertas de este tema.

b) ;Con cudl de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

¢) Con tus palabras, explica lo que entiendes por los siguientes conceptos. marco de referencia, trayectoria, ve-
locidad inicial, aceleracion, caida libre, velocidad final, velocidad constante, velocidad promedio y movimiento
uniformemente acelerado. Posteriormente busca su significado en un diccionario (hetp://www.raees/) yjo
enciclopedia, comparalo con el que escribiste y compértelo con tus compafieros. Si encuentran significados
diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa lo que han aprendido.

d) Explica por qué en un movimiento curvo, aunque la rapidez es constante, la velocidad si cambia.

e) Construye tres preguntas abiertas (consulta el Apéndice 1 al final del libro) de alglin aspecto que no te haya
quedado claro y relinete con alglin companero para contestar las suyas y las tuyas. Si no les es posible, inves-
tiguen las respuestas y consulten a su profesor.

f) Completa el siguiente mapa conceptual.

lo caracterizan

trayectoria velocidad promedio
puede indicar esla es la puede
: . determinar
describe l determina
posicion variacion de la
del movil posicidn durante un
determinado tiempo
movimientos movimientos _algunos
curvilineos como con velocidad movimientos como
el circular constante los uniformemente
T acelerados
por ejemplo

por ejemplo

movimiento rectilineo uniformemente
acelerado, como la caida libre
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Fuerzas: interaccion entre objetos

Aprendizaje esperado

Describe, representa y experimenta la fuerza como la interaccion
entre objetos y reconoce distintos tipos de fuerzas.

o
=
o
=
L
=)
o
|
n

Glosario

Peso. Es la fuerza de gravedad que actia en
todo momento sobre un cuerpo. La magnitud
de esta fuerza se puede encontrar al multiplicar
la masa (m) del cuerpo por la magnitud de la

aceleracion debida a la gravedad, cuyo valor en la

Terraes: g =—28M
%

Masa. Es la magnitud escalar con que medimos
la cantidad de materia que contiene un cuerpo.
En el Sistema Internacional de Unidades se mide
en kilogramos (kg). Es la medida de inercia de
un cuerpo, es decir, la resistencia a modificar su
estado de movimiento o reposo cuando se le

aplica una fuerza.

FIG. 2.1 Algunos tipos de interaccion.
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Todos los dias realizamos actividades que generan cambios en la posicidén de
diversos objetos sin detenernos a analizar por qué o cdmo ocurren. Cientificos
comoe Galileo Galilei y mas tarde Isaac Newron se cuestionaron sobre eso que
generaba un cambio de posicidn y si los objetos tenian algtin tipo de interaccién.

Galileo afirmé que todos los cuerpos se comportaban de la misma forma res-
pecto al movimiento. Un mismo objeto puede subir o bajar segtin el medio en el
que se encuentre, por lo que su peso no depende de la naturaleza de un objeto,
sino de su posicion respecto de los demés cuerpos que le rodean. Posteriormente,
Newton estudid el movimiento siguiendo las ideas y descubrimientos de Galileo,
y resumid en tres postulados, hoy conocidos como leyes de Newton, las condicio-
nes generales para que haya movimiento. Para ello, definié que todas las interac
ciones de contacto o a distancia entre cuerpos involucran algo llamado fuerzas.
Una fuerza es una accion que es capaz de modificar el estado de movimiento de
un cuerpo o su forma. La fuerza es una magnitud vectorial, es decir que ademés
de un médulo, tiene una direccién y un sentido. Es decir, siempre que haya una
interaccién, habré fuerzas que pueden cambiar el movimiento de los cuerpos.

Es preciso destacar que la ciencia asume que el mundo puede describirse con
leyes que siempre funcionan de la misma manera, es decir, leyes consistentes. Las
regularidades son la demostracién de dicha consistencia, y la medicién es una
manera de reconocerla. La consistencia, ademds, hace posible que se puedan pre-
decir fenémenaos con relativa certeza, como cuando acontece un eclipse o el paso
de un cometa.

Una regularidad cercana a tu vida cotidiana y que es fuente de muchas confusio-
nes es el concepto de fuerza: empujar y jalar son ejemplos de cémo se aplica. De
cualquier forma, ya sea empujar o jalar, doblar o forzar, rasgar o levantar, estamos
ejerciendo una fuerza.

1. Analiza las imagenes que se presentan en la FIGURA 2.1.
2. Responde en tu cuaderne:
a) {Qué hace posible que la pelota de golf salga disparada?



Fisica

b) Sila bola de golf choca contra un arbol, ;qué sucede con la direccion que llevaba?

¢) Cuando hace calor y te colocas frente a un ventilador, ;qué pasa con tu cabello? ;Por
qué crees que esto ocurre?

d) Sialguna vez has jugado a acercar un globo o un peine a unos papelitos o a tu cabello
;qué es lo que provoca que estos se muevan, si no hay nada que esté actuando sobre
ellos de manera evidente?

e) En todos los casos, jqué es lo que interactiia para producir movimiento?

M Paraarrancar

1. La historieta que se muestra a continuacion recrea una conversacion entre cuatro com-
pafieros de escuela. Reunidos en equipo, analicenla, intercambien comentarios vy res-
pondan lo que se indica.

iViste el problema que nos dejé #Qué decia?
el maestro? Estd muy dificil 1 T

Se discutid en clase que nos
movemos porque nuestro pie ejerce
una fuerza sobre el suelo,y éste
responde con una fuerza de reaccion |
que nos hace ir hacia delante. EL
problema es jcomo te puedes mover
en un ambiente en el que no existen |
fuerzas de friccidn, como
en el espacio?

Creo que ya sé cdmo se hace,
Supongamos que estds en el espacio y
tienes un martillo. Si quieres moverte

a la derecha, lanzas el martillo a
|3 izquierda, y como a toda accidn
corresponde una reaccion de igual

magnitud y sentido opuesto, saldrds
flotando hacia la derecha.

Pero se supone que las
fuerzas nada mas las
ejercen los seres vivos..

No.Cuando, por ejemplo, Renata patea la pared
en sus ataques de enojo, la pared parece que la
golpea con la misma fuerza.

Si le pega despacito, no le duele,

porque la fuerza de reaccion es E =
chica, pero si le pega fuerte, puede
romperse los dedos, pues la fuerza
de reaccidn es grande.

2. Escribe a continuacién qué sabes sobre las fuerzas y el movimiento y compartelo con
tu profesor y tus compareros.
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A = P ansi

Interaccién gravitatoria. £s la
fuerza de atraccion que ejercen los

cuerpos unas sobre otros.

FIG. 2.2 Fuerzas de contacto.
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3.

Contesta las preguntas:
a) Siintentas caminar sobre una pista de hielo, jes posible lograr el movimiento igual que
en el suelo normal? ;Qué cambia?

b) Un astronauta que se encuentra en el espacio exterior, jesta sujeto a algln tipo de
fuerza? Justifica tu respuesta.

¢) ;Podrd moverse arrojando objetos, como dice Renata? Argumenta tu respuesta.

d) Si en lugar de patear la pared, Renara hiciera lo mismo con una lata de refresco. ;Qué
efecto tendria el golpe sobre la lata?

De acuerdo con lo que leiste en la pagina anterior y este didlogo, escribe una conclusion
en torno a qué puede ser eso que generd el movimiento en la bola de golf el cabello de
la chica frente al ventilador, los papelitos frente al globo, el movimiento del astronauta
y la patada de Renata contra la pared. ;Qué importancia tiene la interaccion de objetos
para que suceda un cambio?

Una fuerza se define como una interaccién entre dos o mas objetos que produce, un cambio
de posicion o una deformacion. Algunas fuerzas requieren del contacto entre los objetos que
interacttian (la mayorfa de las que has observado) y otras pueden hacerlo a distancia, como
es el caso de las interacciones gravitatorias, electrostaticas y magnéticas; en ellas, cuanto
mayor es la distancia entre los objetos, menor es la fuerza ejercida. De acuerdo con esto, a las

primeras fuerzas se les conoce como de contacto (FIGURA 2.2)
y las segundas son a distancia (FIGURA 2.3).

3




Es muy imporrante reconocer que las fuerzas pueden cambiar:
a) Laforma de un objeto.
b) La velocidad de un objeto.
¢) La direccién del movimiento de un objeto.

La fuerza es una cantidad vectorial, como tal se puede representar por
medio de vectores y por lo tanto, para ser definida precisa de direccién,
sentido y magnitud. En el Sistema Internacional de Unidades la fuerza se
expresa en newtons (N), donde N = kg (s—m

iTe has puesto a pensar cuantas de las actividades que realizas o que ob-
servas diariamente involucran la aplicacidon de una fuerza? En la siguiente
actividad experimentaras con fuerzas.

Actividad con observaciones. Un cohete en miniatura

Lee con atencidn la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones,
antes de llevar a cabo la actividad, para que puedas conseguir los mas ade-
cuados para realizarla con éxito y te asegures de que comprendes bien lo
que se requiere.

FIG. 2.3 Fuerzas a distancia.

Materiales

* Una botella de plastico de un litro (de reliso).

e Un tapén de hule o corcho, que se ajuste por completo a la boca de la botella.

® Diez popotes.

¢ Suficiente agua.

® Vaselina (petrolato) o aceite. Il “ “ “ " " ll " " "
¢ Toallas de papel. R B A8
* Dos tabletas efervescentes.

Prediccidn - m

Lee las instrucciones y plantea una prediccién o hipdtesis
sobre lo que ocurrird con la botella. Puede ser redactada
€OMO una pregunta o una afirmacion, y procura fundamen-

I

Instrucciones

1. Ubicate cerca de una pared, aproximadamente a un FIG.24 Tapa la botella
metro de ella y procurando despejar el drea de trabajo. rapidamente y colocala
Vierte 100 mL de agua dentro de la botella de pléstico. sobre los popotes.
Unta la mitad del tapdn con un poco de vaselina (o de aceite).

Coloca los popotes sobre el suelo, paralelos a la pared y separandolos 5 cm.

Agrega las dos tabletas efervescentes a la botella.

Rapidamente, inserta el tapén en la boca de la botella del lado untado con vaselina y

coldcala horizontalmente sobre los popotes, como se ve en la FIGURA 2.4 (precaucion:

apunta el fondo de la botella hacia la pared; no te pongas enfrente por ninglin motivo, ni

dejes que otro companero lo haga).

Gy Y &
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Portafolio
de Evidencias

™  Paraver

Revisa estos videos y toma nota de lo
que consideres mas importante.
Las fuerzas y el movimiento: httpa#/
ventanatelevisioneducativa.
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/16/2/1005
(consulta: 25 de junio de 2018).
Fuerzas en accion: http/

ventana televisioneducativa.
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/18/2/1004

{consulta: 25 de junio de 2018).
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7. Puedes grabar la actividad para guardarla en tu portafolio de evidencias o bien para ana-
lisis posteriores.

Observacion
1. Anota tus observaciones en tu cuaderno.

Explicacion
1. Explica con tus palabras lo que sucede y compéralo con tu prediccién.

Reflexion

Responde en tu cuaderno.

1. ;Se gener6 algin cambio en el dispositivo? Si es asi, jen qué consistid?

;Qué elementos interactuaron para que se generara ese cambio?

;Simodificas la cantidad de agua o de pastillas efervescentes, cambiard el resultado?

:Qué sucede con las fuerzas que generaron el cambio, siguen actuando aun cuando ya

no interactuan esos elementos?

5. Retoma tus conclusiones de la seccién “Para arrancar” y elabora un dibujo en el que
representes a las fuerzas que actuaron en el dispositivo.

6. Al aplicar una fuerza ocurren diferentes cambios en los objetos que interacttan, ya sea
por contacto o a distancia, comenta con tus compaieros si se cumplié tu prediccién,
anota las concordancias o diferencias que se presentaron.

ol

El andlisis de la aplicacion de fuerzas es importante, ya que entre los efectos que genera una
fuerza esta el cambioc de posicién o movimiento de los cuerpos que interacttian. Pero, ;qué
relacién tiene el movimiento o el reposo con la magnitud de las fuerzas que actiian sobre
un cuerpo?

Cuando empujas un cuerpo, golpeas una pelota o estiras un resorte estas interactuando
con el cuerpo, la pelota o el resorte; esto provoca un cambio en ellos y la experimentacion
te permite obtener informacién para describirlos y representarlos.

Actividad con objetos

Lee con atencién la lista de los mareriales que necesitas y las instrucciones antes de llevar a
cabo la actividad, de manera que puedas conseguir los mas adecuados para realizarla con
éxito y te asegures de que comprendes bien lo que hay que hacer.

Materiales

® Un palito de madera para bandera de 10 mm de diametro.
e Papelilustracién (% de pliego).

® Un plumén.

® Un globo de hule mediano, aproximadamente del N° 12,



Prediccion

Lee las instrucciones y plantea una prediccion o hipétesis sobre
lo que ocurrira, puede ser redactada como una pregunta o una
afirmacion.

Instrucciones
i
2
3. Tomen el globo sujetandolo de un lado y por el otro opri-

Formen equipos de tres personas.
Inflen el globo a un tamano medio.

manlo sin llegar a romperlo (FIGURA 2.5).

Observacién

Determinen si existe un limite maximo hasta el cual se puede presionar al globo y qué
sucede si se sobrepasa.

Elaboren en su cuaderno un dibujo en el que representen la fuerza que le estan apli-
cando al globo y el punto en que se aplica. Es importante que intenten representar
qué tan grande es la fuerza y hacia dénde la estan aplicando.

Anoten sus comentarios acerca de los cambios que observan en la forma del globo al
momento de oprimirlo.

Explicacién

¢

Responde en tu cuaderno las preguntas que aparecen a continuacion.

a) ;Qué efectos tiene la aplicacion de las fuerzas sobre el globo?

b) Cuando dejan de interactuar las manos y el globo, ;los efectos contintian o desaparecen?
Muestren a sus comparieros cdmo representaron la aplicacion de las fuerzas al globo
y comenten cémo cambiaria la representacion grafica si las fuerzas aplicadas fueran
mayores.

Elabora tus conclusiones en torno a cémo se puede representar una fuerza conside-
rando su intensidad v la direccidn en que se aplica. Incluye los diferentes efectos que
genera la aplicacién de una fuerza y si es posible predecir estos efectos.

Cuando se requiere modificar el estado de reposc o de movimiento de un cuerpo, gene-
ralmente aplicamos una fuerza; si su magnitud es la suficiente, entonces generamos un
cambio en el estado de ese cuerpo. En la actividad anterior, seguramente utilizaste una
flecha para representar una fuerza, pero ;qué caracteristicas debe tener la representacién
de una fuerza?

Actividad con objetos

Lee con atencion la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones antes de llevar
a cabo la actividad, de manera que puedas conseguir los materiales mas adecuados para
realizarla con éxito y te asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Fisica

FIG. 2.5 Analicen qué sucede
con la forma del globo.

Portafolio
de Evidencias

Te recomendamos:

* Hammond, Richard, ;Sientes la
fuerzaz México, SM Ediciones,
2006,

¢ (asa Editorial Time Life
Latinoamérica, Fuerzas fisicas.
EUA, Time Life, 1997.
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FIG. 26 Cuiden quelos
objetos se mantengan en
pie de manera estable.
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Materiales ® Un tubo de lapiz adhesivo.

e Una cartulina rigida. * Un soldadito de plastico.

¢ Un plumén. ® Un lapiz nuevo (sin haberle afilado la punta).
® Unagoma. ® Una canica.

Prediccion

Lee las instrucciones y plantea una prediccion o hipotesis sobre lo que ocurrird, puede ser redacta-

da como una pregunta o como una afirmacién.

Instrucciones

1. En equipos de tres personas, dibujen sobre una cartulina rigida tres circulos pequernios

alineados y separados unos 5 cm entre si.
2. En el primer circulo coloquen la goma en posicién vertical.
3. En el segundo circulo coloquen un lapiz adhesivo de pie.
4. En el tercer circulo coloquen el soldadito de plastico.
5. A una distancia de 20 cm de los objetos, dibujen el
punto de tiro y cologuen la canica ahi (FIGURA 2.6).

@ 6. Urtilizando lapiz como bastén o taco de billar, traten

de atinar a cada objeto colocado en los puntos alinea-
dos. Cada alumno debe elegir uno diferente. Quien

% seleccione el primer obstaculo debe hacer llegar la ca-

Y

\\ nica lo mas cerca de la goma, pero sin tirarla. Quien

seleccione el segundo y tercer circulo, debera tirar los
obstaculos.

Observacién
1. Observen el punto donde cada alumno le pega a la
canica, la fuerza con la que lo hace y la direccion en la
que aplica la fuerza.
Explicacion
1. Responde en tu cuaderno las preguntas que aparecen a continuacion.
a) ;De qué dependié el punto donde aplicé la fuerza cada alumno?
b) ;Fue la misma magnitud de la fuerza que aplic el alumno en el primer intento que los
otros dos?
¢) ;Cémo representas graficamente cada fuerza aplicada a la canica para hacer lo indicado?
d) Elabora una representacion de las fuerzas que se aplicaron en cada caso a la canica.
Toma en cuenta tus respuestas anteriores.

Conclusiones

1. Con tus observaciones, elabora un breve parrafo para explicar lo que sucedio en el ex-
perimento comparandolo con tu prediccién.

2. Comparte tus resultados con el resto de tus compafieros y con tu profesor.

Las flechas que representan fuerzas se llaman vectores, su longitud designa la magnitud de la
fuerza, el angulo la direccion y la punta de la flecha su sentido. Por ejemplo, el peso es la fuerza
con que la Tierra atrae a un objeto de masa m sobre su superficie y se obtiene al multiplicar



la masa por la aceleracidn de la gravedad por lo que se expresa en newtons y su sentido es
siempre hacia la superficie terrestre.

En los dos casos anteriores, para producir un efecto en los objetos que reciben una fuerza ha
sido necesario que interactiien mediante el contacto, lo cual representa un tipo de fuerza,
por contacto.

Urtilizando el globo de hule inflado, frétalo contra tu cabello y posteriormente acércalo despa-
cio hacia el cabello de otro compafiero, pero sin llegar a tocarlo. Acércalo y aléjalo suavemente
del cabello del compariero y analiza cémo varia la magnitud de la fuerza cuando el globo esta
cerca y cuando lo alejas.

Reflexiona:

1. jPor qué se puede asegurar que, en este experimento, se encuentra presente una fuerza?

2. ;Coémo fue la variacién de la magnitud de la fuerza en relacién a la distancia entre el
globo y el cabello?

M Para terminar

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas
A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas
y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre
de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequefios o individualmente, realizarlas todas
o solo alguna de ellas.
Investigaciones
® Realiza una investigacion sobre alglin tema que sea de tu interés, relacionado con
lo que estudiaste en esta secuencia. Deberas entregar un informe a tu profesor,
de acuerdo con sus indicaciones. Incluye en ella los efectos que puede generar la
aplicacién de una fuerza sobre un cuerpo y si existe una unidad de medida para
cuantificar su magnitud.

2. ;Qué aprendi?

a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas; luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cudles recordaste para
describir y explicar algunas manifestaciones de la electricidad.

b) ;Con cuél de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

) Explica lo que entiendes por los siguientes conceptos: fuerza, interaccion, deformacion
y movimiento. Posteriormente busca su significado en un diccionario (http://www.rae.
es/} yfo enciclopedia, compéralo con el que escribiste y compartelo con tus compa-
fieros. Si encuentran significados diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor
representa lo que han aprendido.

d) Explica con tus palabras cudl es la diferencia entre una fuerza de contacto y una a
distancia.

e) Construye tres preguntas abiertas (consulta el Apéndice 1) de alglin aspecto que no te
haya quedado claro y relinete con alglin companero para contestar las suyas y las tuyas.
Si atin tienen dudas, investiguen las respuestas y consulten a su profesor.

Fisica

T

Para profundizar en el tema de esta
secuencia, consulia la simulacion
sobre "Fuerzas v Movimiento”
(Forces and Motion): https:#/
phet.colorado.edu/sims/html/
forces-and-motion-basics/latest/
forces-and-motion-basics_enhtml
(consulta: 25 de junio de 2018).
Ingresa a las secciones “fuerza neta”
y "movimiento” en las que podras
madificar los valores de las variables
de masa y fuerza aplicada. Verifica
como se representa el aumento o
disminucian de la fuerza aplicada. Asi
mismo, analicen qué sucede con el
estado de movimiento del cuerpo al
aurnentar o disminuir la fuerza o al
aplicar mas de una fuerza. Después
de observar la simulacion, escribe
una conclusian y comenta con tus
companeros cual es la importancia
que tiene la interaccion entre cuerpos

para el concepto fuerza.
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Fuerzas cotidianas

Aprendizaje esperado

Identifica y describe la presencia de fuerzas en interacciones cotidianas

(Friccion, flotacion, fuerzas en equilibrio).
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Aunque muchas veces no nos damos cuenta de
ello, cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro,
los dos se ven afectados. No hay una fuerza aislada;
siempre se presentan, al menos, dos. A una de es-
tas, Newton la llamé “fuerza de accidn”, y a la otra,
“fuerza de reaccién”. Estos viejos nombres todavia
se respetan y pueden entenderse intuitivamente.
La tercera ley de Newton indica que a toda accion
corresponde una reaccién igual en magnitud, pero
contraria en sentido. Ambas, accidn y reaccion, de
magnitudes iguales pero en sentido contrario deben
aplicarse a diferentes objetos. La unidad en que se
mide la fuerza es el newton, que se define como

newton = kg(ﬂ

s?
Por ejemplo, al patear un baldn, este aumenta rapida-
mente su velocidad y sale disparado, pero cuando dos
personas patean el balén al mismo tiempo y con la
misma fuerza ambas se anulan (FIGURA 3.1).

Analizar si sobre un cuerpo estan actuando una o
mas fuerzas es algo importante para poder expli-
carnos por qué los objetos pueden permanecer en
maovimiento o en reposo aun cuando se les aplica
una fuerza, como cuando empujas un mueble y este
no se mueve de inmediato. Ademas, quiza puedes
percibir que este también ejerce una fuerza hacia tie
intenta dirigirte en sentido opuesto.

FIG. 3.1 a) La patada actua sobre el balon y la fuerza de
reaccion actla sobre el pie y lo desacelera al patear; b)
si dos fuerzas iguales actuan sobre el balon al mismo
tiempo, si pueden anularse, pero este no es un caso
de accién-reaccion porque ambas fuerzas se ejercen
sobre el mismo objeto.



Fisica

1. Relinete con un compafiero y respondan en su cuaderno:
a) Definan con sus palabras lo que entienden por fuerza de accidn y fuerza de reaccion.
b) ;Qué significa que la accién v la reaccién deben aplicarse a diferentes objetos?

¢) ;Qué sucederia si ambas fuerzas se aplicaran al mismo objeto?
2. Consulten Iz liga que se indica a continuacién: https)//monitoriiiepeedwmx/notas/el- m_
asno-ma%C 3%B1oso-y-la-tercera-ley-de-newton (consulta: 22 de junio de 2018). Lean ]
Paradoja. Es una aparente

el texto que habla de la paradoja del burro y la carreta. Una vez que la hayan leido, . .. = 0 @ e
elaboren el argumento que le darfan al burro para que perdiera validez su justificacién. e va contrario a Ia logica.

M Paraarrancar

Las fuerzas en el entorno

1. A continuacién se muestra una conversacion entre amigos. Revisala con atencion e
identifica lo que dice cada uno de ellos.

No es tan sencillo, Incluso cuando las cosas se
mueven, muchas son detenidas por La friccidn,
Un objeto se mueve si las fuerzas que se
ejercen sobre €l no estdn equilibradas. De lo
que s trata es de superar la accidn de la fuerza
de friccidn, para que los objetos se muevan.

Alex, siempre tengo que
empujarte par que te muevas.
jAplirate, que vamos a llegar
tarde!

No hace falta que me empujes.
En la clase de Fisica aprendi
que uno de mis estados
naturales es el movimiento, asi
que ya me estoy moviendo,

Pues yo no
siento ninguna
friccidn.

Eso no quiene decir que no exista,
Acuérdate de que pasan muchas cosas e Tienes razén: las cosas no
que no percibimos. La fisica nos ayuda g 50N como parecian antes de
a entenderlas. empezar este curso.
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2. Contesta las preguntas en tu cuaderno.
a) ;Qué sucede con la velocidad con que camina Carlos cuando empuja a Alex? ;Es la
misma que cuandeo camina sin empujarlo? Argumenta tu respuesta.
b) Si Alex decide no caminar a pesar de que Carlos lo empuja, ;qué es lo que le impide

moverse a Alex?

¢} Cémo debe ser la fuerza que debe aplicar Carlos para mover a Alex si este se empena

en no caminar?

d) Si Alex se hubiera puesto sus patines y siguiera decidido a no caminar, ;como serfa la
fuerza que deberia aplicar Carlos para poder moverlo?
e) Si Alex fuera mas corpulento, jseria igual de facil empujarlo? ;Por qué?
3. Escribe una conclusién derivada del analisis del didlogo, gracias a las preguntas que
acabas de contestar, y compartelo con un compaiiero. Establezcan una conclusién que
incluya el concepro de fuerza, que estudiaste en la secuencia anterior.

M Paraanalizar

FIG. 3.3 Hacer que un objeto en reposo se mueva.
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Cuando un objeto esta en reposo todas las fuerzas que ac
than sobre él se encuentran equilibradas. Es decir, el equili-
brio de fuerzas opuestas sobre un cuerpo da como resulta-
do la ausencia de movimiento del mismo. Al aplicarle una
fuerza adicional, el objeto se mueve en direccién de dicha
fuerza que, por cierto, debe ser proporcional a la masa del
objeto para que haya un efecto considerable.

En muchas situaciones cotidianas, ejercemos fuerzas. Ya
sabes que una fuerza se define como la interaccién entre
objetos, pero es importante que consideres que no es una
propiedad de los mismos. Se necesita una fuerza para de-
tener un objeto en movimiento, hacer que uno en reposo
se mueva, que se mueva mas rapido, que cambie su veloci-
dad o su direccion, pero de acuerdo con la idea anterior, un
cuerpo u objeto no tiene fuerza por si mismo. Analiza las
FIGURAS 3.2 2 3.6.

FIG.3.4 Hacer que un objeto se mueva mas rapidamente.
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FIG. 3.5 Hacer que un objeto cambie de direccion. FIG. 3.6 Hacer que un objeto disminuya su velocidad.

De manera general, cuando deseas modificar el estado de movimiento de algin cuerpo,
aplicas una fuerza, por lo tanto, interactlias con ese cuerpo. En otras ocasiones la interac
cién no es intencional y aun asi las fuerzas acttian, como en el caso de un auto que choca
con un arbol, la velocidad, la direccion y hasta la forma del vehiculo sufren cambios por
efectos de la fuerza.

En las siguientes actividades analizaras una de las fuerzas que casi siempre se encuentra
presente en interacciones cotidianas: la friccion.

Relinete con tu equipo y realicen el experimento propuesto y, posteriormente, en la segun-
da actividad reflexionen sobre los efectos de la friccion y cémo pueden modificarse.

Actividad con observaciones. Friccion

Lee con atencién la lista de los marteriales que necesitas y las instrucciones antes de llevar a
cabo la actividad, de manera que puedas conseguir los mas adecuados para realizarla con
éxito y te asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

* Dos cajas idénticas (pueden ser la tapa y la base de un estuche, por ejemplo).

e Un trozo de hilo de cafnamo de 60 cm.

® Una pieza de papel de lija gruesa (25 X 25 cm).

® Una hoja de papel encerado (25 X 25 cm).

® 1/4 de cartulina.

® Una pieza de tela que se tenga a la mano (25 X 25 ¢cm).

® Unas tijeras.

e (Crayones, gises 0 canicas (20 piezas de cualquiera de ellos, deben ser del mismo tamario).
® Cintaadhesiva.

Prediccion
Lee las instrucciones y plantea una prediccion o hipotesis sobre lo que ocurrird. Recuerda
que puede ser redactada como una pregunta o una afirmacién. Considera lo siguiente:

Para que aprendas algunas ventajas

y desventajas de la friccion, accede a

este video: https/ fwwwdailymaotion.
comfvideof2ldikh (consulta: 24 de
junio de 2018).
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Consulea los siguientes articulos
para complementar la informacion
desanollada en este tema.

* Para no patinar, la fuerza de
friccion: http:4/www.comoves,
unam.mx/assets/revista/2/
guiadelmaestro_2pdf (consulta:
20 de junio de 2018).

Accidn a distancia: httpi/www.
comoves.unam.mx/numeros/
articulo/68/ondas-de-espacio-
ondas-de-tiempo (consulta: 20 de
junio de 2018).

También te recomendamos:

.

Pereyra, Jordi, Las 4 fuerzas que
tigen ef Universo, México, Paidos,
2017,
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jcudntos objetos piensas que deberias poner en la caja de abajo para que la de arriba em-
piece a moverse?, ;qué superficie favorece que haya mas friccion?

Instrucciones
1. Con cuidado, perfora una de las paredes de cada caja (con la punta de una tijera o un

punzén). Toma una de las cajas e introduce un extremo del hilo por el orificio y sujétalo
haciendo un nudo que lo atore. Repite la operacidn en la otra caja. Asi, ambas cajas
quedaran unidas por el hilo (FIGURA 3.7a).

. Coloca una de las cajas sobre la mesa (a 25 cm del extremo); deja que la otra cuelgue

en un borde de la mesa, como se ve en la FIGURA 3.7b. Mete tres objetos iguales dentro
de la primera.

. Coloca uno por uno los objetos en la caja de abajo hasta que observes que la caja de

arriba se desplaza los 25 cm que la separan del extremo (FIGURA 3.7¢).

b)

. Anota tus resultados en una tabla.
. Repite la operacidn anterior cuatro veces, pero en cada ocasion coloca una superficie

distinta debajo de la caja de arriba. Fija con cinta adhesiva las distintas superficies (el pa-
pel de lija, el papel encerado y la cartulina), de manera que la caja de arriba se desplace
sobre ellas y no sobre la mesa. Anota en la tabla la cantidad de objetos que tuviste que
meter en la caja de abajo, en cada ocasion, para que se moviera la de arriba. Cuida que
el orden de los objetos sea el mismo en cada caso.

Observacién
1. Anota tus observaciones en tu cuaderno. Elabora una tabla como la que se muestra,

anadiendo tantas filas como necesites.



Explicacion
1. Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno.

a) jLa caja sobre la mesa se movié desde que colocaste el primer objeto?
iPor qué?

b) ;Por qué se puede asegurar que la fuerza de friccidn esta presente
cuando la caja interacttia con la superficie de la mesa y la caja con los
objetos?

c) Habras notado que algunas superficies son mas asperas que otras.
iQué relacion encuentras entre la interaccion de cada superficie y la
cantidad de objetos necesarios para generar el movimiento?

Reflexion

1. Relinete con un compafero y completen esta seccion.

a) Siaumentas la cantidad de objetos en la caja sobre la mesa, se modifica
el valor de la fuerza de friccién. ;Cdmo puedes comprobarlo?
b) ;Qué urtilidad practica tiene lo que aqui aprendiste?

2. Escribe tu conclusién en torno a la forma en que puedes evidenciar la
existencia de la fuerza de friccidn, asi como los elementos que pueden
hacer variar su magnitud. Incluye tus comentarios en relacién a si tu
prediccién se cumplid o no y por qué fue asi.

Para continuar con el estudio de la friccién, lee el siguiente texto y haz lo
que se pide.

Actividad con lecturas. La friccion

1. Lee con atencidn el siguiente texto.

La vida cotidiana esta llena de ejemplos de como la fuer-
za de friccion nos da la posibilidad de realizar todo lo que
€ hacemos. Sin este fenomeno de rozamiento entre las
superficies de los materiales, no podrias caminar, correr,
escribir con lapiz sobre un papel, dar vuelta a esta pégina...
Ni siquiera podrias comer. Los automéviles y las bicicletas
usan la friccion para detenerse. Los clavos en paredes y
- maderas se detienen debido a la friccion. Muchas de las
invenciones de |a humanidad (incluidos los zapatos tenis y
los “tacos” de futbol) han sido concebidas para incremen-
( tar deliberadamente la fuerza de friccion, de manera que
r al usarlas se obtengan notables beneficios (FIGURA 3.8).

Por otro lado, el principal subproducto de la friccion es la
liberacion de calor. En ocasiones esto es deseable, sobre

Fisica

FIG. 3.8 Ejemplos de los beneficios de la
fuerza de friccion: a) el rallador tiene una
superficie que permite obtener fragmentos
finos de un alimento; b} las lijas tienen una
superficie apta para pulir la madera; ) el
paracaidas se mantiene en el aire por la
resistencia que ofrece el viento; d] los dibujos
de las llantas ofrecen mayor superficie

de friccion con el pavimento para evitar
derrapes.
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FIG. 39 Los baleros
(también conocidos como
rodamientos) son ruedas
con balines que reducen

la friccion. Existen otros
dispositivos que funcionan
con este principio de la
rueda.

todo si hace frio y te frotas las manos, o si enciendes un cerillo. En este
Oltimo caso, la friccion genera el calor necesario para que reaccione una
mezcla de compuestos de azufre y fosforo, contenida en la cabeza del
cerillo.

D D DDDDDDDDDD

La friccién también tiene un enorme costo
econdmico. Para reducirla, a lo largo de la his-
toria, la humanidad ha encontrado soluciones
muy exitosas. Dos de ellas ain son indispen-
sables en practicamente cualquier actividad:
la rueda y los lubricantes. La primera susti-
tuye la friccion deslizante por friccién por ro-
damiento que presenta una magnitud menor
(FIGURA 3.9]. La segunda opcion suministra
una capa de liquido espeso que se sitla entre
las dos superficies en contacto a fin de que
disminuya la friccion entre ellas y facilite el
movimiento (FIGURA 3.10). En la industria, es
comin utilizar una combinacion de ambos, se

FIG.3.10 Los lubricantes son colocan rodamientos lubricados para disminuir el desgaste y el aumento
aceites o grasas derivados C ol '

del petréleo con diversos ST PRt
aditivos dependiendo del
uso.

2. Relinete con dos comparieros y respondan lo siguiente.
a) Mencionen tres fenémenos de la vida cotidiana que no ocurririan debido a la ausencia
de friccién.
b) Si no hubiera friccién entre los pies y el piso, ;qué creen que sucederia al intentar po-
nerse de pie?
¢) Al hacer rodar una pelota por el piso, ;por qué se detiene si nada, aparentemente, ejerce
fuerza sobre ella?
d) ;Por qué sera que un cerillo ya no enciende al pasarlo por la lija que incluye la cajetilla
si esta esta mojada?
3. A manera de conclusidn, escriban un pequeno texto argumentando la importancia de
la fuerza de friccién en la vida cotidiana y compartanlo con el resto del grupo.
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Has podido analizar y verificar que, por lo general, los objetos estan siem-
pre sometidos a mas de una fuerza y que la fuerza de friccién es una
de ellas, pero que al igual que cualquier otra fuerza no pertenece a los
cuerpos sine que es un producto de la interaccién entre las superficies de
dos 0 mas cuerpos.

De igual manera, pudiste comprobar que al aumentar o disminuir la aspe-
reza de las superficies en contacto se eleva o se reduce la magnitud de la
friccion, pero esto también sucede al incrementar la masa de los objetos.

Otra fuerza de gran importancia es la de flotacién. A lo largo de tu vida

habras experimentado con diversos objetos que flotan, inclusive td mis-

mo cuando te sumerges en el agua de una alberca. Un objeto flota en un medio si tiene
menor densidad que este (FIGURA 3.11), algo que es fundamental en los barcos, donde se
equilibran el peso del barco y la fuerza de flotabilidad. Lo que posiblemente no sabias es
que hay instrumentos capaces de medirla, y eso es lo que haras en la siguiente actividad.

Actividad con objetos. Construccion de un densimetro basado en la flotacion

Lee con atencion la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los mas adecuados para realizarla con éxito y
te asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

e Un popote de plastico. e Un poco de sal.

¢ Una barra de plastilina. ® Un poco de alcohol.

* Cuatro o cinco vasos transparentes igua- ® Aceite de cocina.
les, lo mas estrechos que sea posible. e Un plumén.

¢ Suficiente agua.

Prediccién

Lee todo el procedimiento y elabora una prediccién pensando en lo que sucederd al probar
tu densimetro en los diferentes liquidos que evaluaras. Recuerda que puede ser redacrada a
manera de pregunta o afirmacion.

Instrucciones

1. Haz dos tapones de plastilina de manera que puedas tapar perfectamente los extremos
del popote. Hay que asegurarse de que no entra nada de liquido al interior del popote.

2. Llena hasta % del volumen cada vaso con los diferentes liquidos: agua purificada, agua
con dos cucharadas de sal, alcohol y aceite.

3. Introduce el popote en el vaso con agua y marca la altura a la que flota.

4. Introduce el popote en cada vaso, marca hasta dénde se sumerge en cada liquido y
comparalos con la marca del que sumergiste en agua. En algunos liquidos el popote
flota mas (es decir, se sumerge menos) y en otros flota menos (es decir, se sumerge
mas). En la FIGURA 3.12 puedes ver un densimetro “profesional”.

Fisica

F1G.3.11 Enlos barcos que
flotan hay un equilibrio
entre dos fuerzas: el peso
(representado por una
flecha rojal y la fuerza de
flotabilidad (representada
por una flecha azul). Si se
rompe este equilibrio, el
barco se hunde.

Densimetro

FIG. 3.12 Densimetro:
material de laboratorio
que sirve para calcular

la densidad de liquidos
tomando como referencia
la densidad del agua, es
decir, el valor que muestra
es el de la densidad relativa
de un liquido.
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Densidad. Se define como la

cantidad de masa por unidad de

volumen p = ._L\':;L_..

i Importante!

Plantéate las siguientes preguntas
cuando vayas a resolver una actividad
con nimeros, no tienen que ser
todas, pero si varias de ellas:

a) ;Qué me pide el problema o la
actividad?

b} ;Qué informacion me estan
dando?

¢) i Tengo toda la informacion
necesaria?

d} 5i no tengo toda la informacion,
ihay cosas que tenga que recordar
para resobver el problema?

e) Sino recuerdo las cosas necesarias,
hay datos que me ayuden a llegar
aesa informacion necesaria?

f) iEstoy ignorando alguna
informacion que me estan dando?

£) ;Cudles son las relaciones
importantes entre los datos que
tengo?

Finalmente usa las unidades para

comprobar el resultado. Si las

unidaces no resultan las esperadas,
revisa el problema. Siesta bien
resuelto, entonces generalmente las

unidades serdn las adecuadas.
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Reflexion
1. Responde lo siguiente en tu cuaderno.
a) ;Cual de los liquidos presentd mayor resistencia a que el popote se hundiera en él?
b) Si se sabe que la densidad del agua es igual a 1000 gramos/litro (o 1 gramo/mililitro),
;qué puede deducirse si el densimetro flota mas en otro liquido?
©) Sise sabe que al interactuar dos cuerpos se genera una fuerza, ;qué hace que el densi-
metro flote?
d) ;Por qué se puede afirmar que la fuerza de flotacion de un cuerpo depende de la den-
sidad del liquido con el que interactia?
e) En cada vaso hay liquidos de densidad diferente, ;qué es la densidad y cual es la de cada
uno de los cuatro liquidos?
f) Investiga en qué consiste el principio de Arquimedes.
g) Investiga al menos tres aplicaciones de los densimetros.
2. En grupo, y con la guia de su profesor, compartan sus respuestas e investigaciones y
determinen cudl es la importancia de la fuerza de flotacion en relacidn con la densidad
del medio.

El estudio de las fuerzas fue una de las mas importantes aportaciones de uno de los cientificos
mas influyentes en la historia de la humanidad: el inglés Isaac Newton (1643-1727). Ademas de
sus conocidas tres leyes del movimiento, propuso una mas y de gran importancia, presente
en la ley de la gravitacién universal que ha sido comprobada con el movimiento que realizan
los planetas, las lunas y los cometas. Pero también funciona con objetos mas pequerios, como
nosotros. En la siguiente actividad aprenderas mas de ella.

Actividad con nOmeros. Tabular y graficar

Renata y Alex decidieron calcular la fuerza de atraccién entre ellos. De acuerdo con la ley de la
gravitacion universal, estas personas se atraen con cierta fuerza (F), que depende de sus masas
y del inverso del cuadrado de la distancia que separa sus centros de masa.

msim,
rQ

F=G

Donde: 2
® G eslaconstante de gravitacion universal, G = 6.67 x 10™

® m,ym,son las masas en kg de los cuerpos que interactiian; y
® resladistancia que los separa en m.

Lo anterior nos dice que, por ejemplo, si tratas de brincar muy alto, tarde o temprano ter-
minaras cayendo al suelo y esto nos hace pensar que existe una fuerza que atrae a cualquier
cuerpo que se encuentre cercane a la Tierra. La ley de la gravitacién universal establece que
los cuerpos, por el simple hecho de tener masa, ejercen una fuerza de atraccion a distancia
sobre otros cuerpos con masa. A esa interaccion entre los cuerpos a distancia se le denomina
interaccion gravitatoria y a la fuerza de atraccion, fuerza gravitatoria.
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Sin embargo, esta fuerza es tan débil que es muy
dificil de apreciar a menos que las masas sean enor-
mes, como es el caso de los planetas (FIGURA 3.13).

Fisica

1. Con base en lo anterior, ;cual es esta fuerza de
atraccion entre Renata y Alex, si suponemos
que los centros de su masa se encuentran a 10
m de distancia y su masa es, respectivamente,

de 50 y 56 kg? Tierra
¢Qué se pregunta? La fuerza con que se atraen Renata y Alex a cierta distancia.
;En qué unidades? En newtons (N).
Datos que tenemos: Distancia entre los dos: 10 m.

Masa de Renata: 50 kg,
Masa de Alex: 56 kg. ;

N
G=667%10" F”:

Incognitas F de atraccion.

Formulas que conocemos

F=g ™
r2
Sustitucion Nm’\ ((50 kg) (56
F=(s67 x 10T )
kg’ ] (10 my
F=187 X 10N
Solucion Como puedes verificar, la magnitud de la fuerza de atraccién es

muy pequena, de orden de 10—, sin embargo, la atraccién es
mutua. Compara este valor con el de la fuerza de atraccién entre
la Luna y la Tierra, que es del orden de 10*.

2. Resuelve en tu cuaderno.

a) Calcula ahora la fuerza de atraccién entre Carlos y Berenice a la misma distancia, pero
considerando que la masa de Carlos es de 65 kg y la de Berenice es de 58 kg.

b) ;Por qué no se emplearon los pesos de Renata y Alex en lugar de sus masas?

¢} ;Qué sucede si la distancia entre ellos aumenta?

d) LaLuna se encuentra a una distancia de 384400 km de la Tierra. Si dicha distancia fuera
de 400000 km, ;por qué se puede afirmar que la fuerza de atraccién entre la Tierra y
la Luna seria menor?

3. Relinete con tus companeros de equipo y comparen sus resultados. Si difieren, verifi-
quen coémo resolvieron la actividad v si hay algo que corregir, haganlo. Consulten a su
profesor, si tienen dudas.

FIG. 3.13 Dos cuerpos como
la Tierra y la Luna se atraen

conuna fuerza (F) de 10.98
¥ 107N,

ilImportante!

La ley de gravitacion universal,
descubierta por el fisico inglés

lsaac Newton, permite conocer la
magnitud de las fuerzas de atraccion
entre los cuerpos; considerando que
todos aquellos que tengan masa
estardn sujeros a dicha atraccion,
misma que aumentard o disminuird
si estas se elevan o se reducen, o
bien si la distancia entre ellos de
igual manera disminuye o aumenta,

respectivamente.

Para ver

En este oo video observaras
lo que es la fuerza segiin la
ley de la gravitacion: httpe//
ventana televisioneducativa.
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/18/2/1008

(consulta: 24 de junio de 2018).
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Para comprender mejor la accidn de las fuerzas en un objeto se utiliza un diagrama llamado
“de cuerpo libre’, que consiste en representar un objeto en un plano cartesiano ubicando su
centro de masa, es decir: un punto imaginario que, se mueve como si fuera una particula de
masa igual a la masa toral del sistema sometida a la resultante de las fuerzas que acttian sobre
el mismo.

Por ejemplo, considera la FIGURA 3.14 en la que se muestra una caja sobre un banco. Sobre
la caja actua la fuerza de gravedad (peso); como sabemos, esta actda en direccidn al centro
de la Tierra: va hacia abajo. Si la caja no estuviera sobre el banco, caeria por la accion de la
fuerza de gravedad, pero el banco la detiene ejerciendo una fuerza que se opone a la de la
gravedad, llamada normal; es decir, la fuerza normal equilibra a la fuerza de la gravedad, su
magnitud y direccién son iguales a los del peso, pero su sentido es opuesto.

Podrés observar el diagrama de cuerpo libre de la caja en la FIGURA 3.15. Hemos incluido la
imagen atenuada de la caja, para que no tengas problema en identificar las fuerzas que actiian
en ella, sin embargo, no es necesario dibujar el objeto en el diagrama de cuerpo libre, solo los
vectores. Es importante que sepas que los vectores se representan a escala para que sea mas
facil estudiarlos y sumarlos o restarlos, segtin sea el caso. En esta ocasion, hemos elaborado el
diagrama sin escalas.

Normal

FIG.3.14 Representacion de dos fuerzas que FIG.3.15 Diagrama de cuerpo libre de las fuerzas
actGan en una caja que esta sobre un banco. que actan sobre la caja.

Observa que las fuerzas externas que actlian sobre la caja quedan aisladas del resto del
dibujo. Esto permite obtener informacién sobre el tipo de fuerza que actla, pues al ser
representadas por vectores, se puede conocer qué direccién y sentido tiene cada fuerza;
de esta manera, el andlisis de sus efectos resulta mas sencillo.

Los resultados del andlisis de fuerzas, dependiendo del caso, pueden servir para la seleccién de
materiales y el disefio de la estructura que soportard a la caja.



M Para terminar

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas

A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas

y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre

de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequefios o individualmente, realizarlas todas

o solo alguna de ellas.

Investigaciones

e Busca informacion acerca del tema que se propone a continuacion (o sugiere al-
guno de tu interés relacionado con lo que aprendiste en esta secuencia, constltalo
con tu profesor) y haz un escrito en tu cuaderno. Comparte tu trabajo con algtin
companero y pidele su opinién. Recuerden que debe ser una critica constructiva.

e Cual de los cientificos, Newton (FIGURA 3.16) o Einstein (FIGURA 3.17), es el mas
importante en el avance del desarrollo de nuestro conocimiento del movimiento.
Consideren el impacto que sus descubrimientos tuvieron en los &ambitos cientifico,
industrial, econémico vy social.

— Pueden iniciar realizando un listado de descubrimientos de cada uno de ellos o
bien apoyarse en las siguientes preguntas:

— ;Temas de estudio en los que coincidieron?

— ;Cémo influyeron sus descubrimientos en el desarrollo cientifico?

— jQué impacto tuvieron sus descubrimientos en el desarrollo industrial?

— ;Con qué informacién previa y recursos contaba cada une de ellos?

® Al terminar su investigacion, podran sostener una postura personal y con ello orga-
nicen un debate en equipos sobre el tema.

2. ;Qué aprend??

a)

b)

d)

g)

h)

Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en
tu cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuéles recordaste
respecto a la presencia de fuerzas en interacciones cotidianas.

;Con cuél de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

Explica qué relacion hay entre la friccién y el tipo de superficies que interactian.
Explica qué relacidn existe entre la flotabilidad de un cuerpo vy la densidad del liquido
en el que se sumerge.

Construye tres preguntas abiertas sobre las fuerzas, puedes considerar cémo es su re-
presentacion o la importancia de su presencia o ausencia en la vida cotidiana. Intercam-
bia con algin compariero tus preguntas, respondelas y después regrésaselas para que
te califique. Haz lo mismo con sus respuestas y retroaliméntense para mejorar.

Escribe en tu cuaderno tres preguntas de alglin aspecto que no comprendiste. Retinete
en equipo con dos comparieros y traten de responder sus preguntas. Anoten las res-
puestas y consulten a su profesor para verificarlas.

De acuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguientes
términos: fuerza, friccion, flotabilidad, gravitacién. Posteriormente busca su significado
en un diccionario (http://www.rae.es/) yfo enciclopedia, comparalo con el que escribis-
te y compartelo con tus comparieros. Si encuentran significados diferentes lleguen a un
acuerdo sobre el que mejor representa lo que han aprendido.

A manera de resumen, elabora un organizador grafico que incluya todos los aspectos de
este tema. Preséntalo a tu grupo y, con ayuda del profesor, completen sus organizadores.

Fisica

FIG. 3.16 Isaac Newton (1643-
1727): fisico, filosofo, tedlogo,
inventor, alquimista y
matematico inglés.

FIG. 3.17 Albert Einstein
(1879-1955); fisico aleman de
origen judio y nacionalizado
estadounidense.

T

Accede a la simulacion relacionada
con la friccidn: https:#phet colorado.
edu/sims/html/Friction/latest/
friction_en.html (consulta: 20 de
junio de 2018). Desliza el objeto de
encima, verifica qué sucede con la
temperatura en el ermometro y
determina qué otro efecto tiene la
fuerza de friccion sobre las superficies
que interactdan.

En lasiguiente simulacion: https:/
phet.colorado.edu/en/simulation/
legacy/forces-1d (consulta: 20 de
junio de 2018), selecciona un objeto,
determina la fuerza que aplicaras a
ese objeto y verifica qué sucede con
la fuerza de friccion que aparece
representacla. De igual manera,
podrés observar el diagrama de
cuerpo libre que se genera.
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Ley de gravitacion universal

ApRendiije E’,SPE’,ROIdO

Analiza la gravitacion y su papel en la explicacion
del movimiento de los planetas y en la caida de los
cuerpos (atraccion) en la superficie terrestre.

P

>, o >

’[: 'G-| 4.1 a) Observatorio Stonehenge, Se sabe que casi todos los objetos, por estar sujetos a un campo gravitacional,
hpalctes ; caen. Se tienen evidencias, dia tras dia, de que eso sucede. A pesar de que esto se
b) observatorio en Palenque, Chiapas; X >
c) observatorio de Jaipur, India. sabe en todas las culturas desde los albores de la humanidad, no fue sino hasta que
Isaac Newton lo estudié, hace mas de 300 afios, cuando se conocio la razén a la
que él llamé fuerza de atraccidn gravitacional. Parece una leyenda, pero se dice que
Newrton lo hizo para responderse a la pregunta de la causa por la que le habia caido

una manzana en la cabeza, estando sentado bajo un manzano.

Glosario Las culturas que se desarrollaron antes de la invencién de aparatos como los te-

lescopios, observaron sistematicamente el cielo a simple vista y se ayudaban de
lugares conocidos que les facilitaban la ubicacion de las estrellas y planetas. Eviden-
cias de ello son los restos de observatorios encontrados en Asia, Europa y América
(FIGURA 4.1).

Campo gravitacional. Region del
espacio donde actia la fuerza de

gravedad.
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Fisica

Como ya sabes, la ciencia es causal, es decir, busca las causas por las cuales suceden las cosas.
Aqui estudiaras por qué la caida de los objetos, pero también por qué el que la Luna gira
alrededor de la Tierra, y esta alrededor del Sol, tiene que ver con la gravitacion.

1. Responde en tu cuaderno.
a) ;Por qué consideras que los pueblos antiguos tenian el interés de observar las estrellas?
b) ;Alguna vez te preguntaste por qué caen las cosas? ;Cual era tu explicacion?
c) ;Qué sabes que es la gravitacién?

2. Relnete con un compafero para comentar las respuestas que escribieron y vean en
qué estan de acuerdo y en qué no. Guarden sus respuestas y revisenlas al final de esta

secuencia.
M Paraarrancar
Para ver

* Revisa el siguiente video sobre el

ACt]Vldad con |mégenes I_a gFaVItaCIén y suU pap9| en |a eXPIICGCIOH del \'ll"nlr\'.‘cj\':_=_hl\."l\'|‘t(| yl\};lt:d |l}id
.. de lo mas importante: https:
movimiento de ]OS planetas www.dailymotion.com/video/
x2j8bpc (consulta: 23 de junio de

1. Revisa las imagenes a continuacién y el texto asociado a ellas. 2018),

2. Escribe en qué consideras que se relacionan con la gravitacion, o sino se relacionan con
ella; argumenta tu respuesta.

L TC

De los fenomenos astrondmicos que mas llama la atencion son los eclipses Ingresaa esta pgina y revisa como
de Luna. En todos los tiempos, los humanos los han observado a simple ERIGr UnneSRn srador

vista. En la FIGURA 4.2 se muestra una serie de fotografias de dicho fend-
meno; hay que recordar que en este caso la Tierra se interpone entre el Sol

del movimiento del Sstema Solar:
hitp:#/univerxsourceforge.net/
index_es.htm#whatis (consulta: 23

y la Luna. En la FIGURA 4.3 se observa una maquina formada por una rueda dejunio de 2018). Revisa todas las

con ejes y entre ellos hay una canica; conforme gira, la caida de las canicas pestafias que contienen informacién

impulsa el giro delarueda. valiosa y decide si lo descargas en tu
computadara.

FIG. 4.3 Maquina de
movimiento perpetuo,
que generalmente por
la accién de la fuerza de
friccion no existen.

®»>2»))))30

FIG. 4.2 Fases de un eclipse solar.

iSe relaciona con la gravitacion? jPor qué? ;Se relaciona con la gravitacion? jPor qué?
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S—  Glosario

Cuerpo rigido. Is aquel que tiene
una forma constante.

Peso. Es la fuerza con que una
masa es atraida hacia el centro de la
Tierra por accion de la aceleracion
gravitatoria,

Péndulo. Es un objeto que cuelga
de un punto fijo mediante un hilo y
estd constantemente atraido por la
fuerza de gravedad.

FIG. 4.4 El centrode masao
de gravedad de un cuerpo
rigido es el punto en el

que se puede equilibrar al
cuerpo con unasola fuerza,
Nota que si el tenedor se
intenta sostener por otro
lugar, inevitablemente se
caera.
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3. Responde.
a) Investiga como se origina un eclipse y por qué los eclipses se pueden explicar con la
fuerza de gravitacion.

b) Investiga por qué la maguina de movimiento perpetuo gravitacional, que aparece en
la figura, no funciona como tal; es decir, que en un momento dado se detiene. Justifica
[U respuesta.

4. Discute tus observaciones y respuestas con dos o tres companeros y compartan im-
presiones.

M Para analizar

Asi como las canicas de la maquina caen continuamente, la caida de los cuerpos tiene que
ver, valga la redundancia, con que caen. ;Qué significa esto? Que no todo cae. Para efectos de
su estabilidad ante una caida, todos los cuerpos rigidos se comportan como si la totalidad
de su masa estuviera concentrada en un solo punto llamado centro de masa, o centro de
gravedad, cuando la densidad del cuerpo es uniforme y el campo gravitacional constante
(FIGURA 4.4).

Independientemente de su peso, un objeto mantiene un equilibrio estable si su centro de
masa esta en su parte inferior y tiene una base amplia, lo cual sucede en el caso de un objeto
conico que descansa en su base (FIGURA 4.5a) y no en su punta (FIGURA 4.5b). Por esta razon,
si no sostenemos el cono con una fuerza externa en la posicién b), este se cae.

Cuando los objetos caen, su aceleracién aumenta a medida que se acercan al piso. La determi-
nacion de la aceleracion de la gravedad se puede hacer a través de un dispositivo muy simple,
introducido a la fisica por Galileo Galilei: el péndulo. Para conocer algunas de sus caracteristi-
cas mas importantes, realiza la siguiente actividad.

a) Equilibrio estable b) Equilibrio inestable

FIG. 45 Estabilidad mecanica.



Actividad con observaciones. El péndulo

Fisica

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los més adecuados para realizarla con éxito y te
asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

L]

Tres pedazos de cuerda (o de hilo) de 50, 100 y 150 cm.

Tres objetos de la misma masa y que colgados de la cuerda la tensen (por ejemplo, si
escogiste hilo los objetos pueden ser clips, si escogiste cuerda pueden ser monedas

pegadas con cinta adhesiva).
Cinta adhesiva.

Una regla o un bastén suficientemente largo como para que puedas jalar los tres pén-

dulos juntos.

Prediccion

Lee todo el procedimiento y elabora una prediccién a partir de lo que crees que
ocurrira, recuerda que puedes redactarla como pregunta o afirmacién. Piensa
en cudl serd la diferencia en las oscilaciones de los tres péndulos.

Instrucciones

{

Pega la cuerda més corta con el objeto que cuelga de ella en una regla o
en el extremo del marco de una puerta (FIGURA 4.6).

Empuja (o jala) el objeto que cuelga de la cuerda y observa cdmo se mue-
ve. Se llama oscilacién a ese movimiento, y periodo al tiempo que tarda
en regresar al mismo lugar de origen.

Pega ahora los otros dos péndulos juntos al primero de acuerdo con la
FIGURA 4.7.

Jala los tres péndulos y libéralos al mismo tiempo.

Observacién

1.

Observa el comportamiento de los péndulos y anéralo en tu cuaderno.
Repite el experimento varias veces hasta que puedas decir cdmo ocurre.

Explicacién

1
2
3.

Explica con tus palabras lo que sucede y comparalo con tu prediccidn.

Comparte tu resultado con el resto de tus comparieros y con tu profesor.

Responde.

a) ;Cual péndulo completa un ciclo de ida y vuelta més rapido?

b) ;Por qué piensas que es asi?

¢) iConsideras que la masa del objeto influye? Si es asi, explica como.

d) ;Qué otra fuerza interviene en el movimiento del péndulo?

e) Con ayuda de tu profesor, identifica cul es la relacion entre la velocidad
de oscilacién, la longitud del péndulo y la gravedad.

FIG. 4.6 Modo de asegurar el
primer péndulo.

FIG. 4.7 Asideben quedar
los péndulos.
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FIG. 4.8 Situvieramos una
maquina suficientemente
capaz, podriamos enviar
una pelota tan lejos que
pareciera dar vueltas (estar
en orbita) alrededor de la
Tierra, igual que lo hacen
los satélites alrededor de los
planetas.

Fuerza 26 —
(newtons) 24

Tierra Luna
Masa = 80 kg

Peso =800 N . Peso 130N

Masa = 80 kg

El estudio de la fuerza de gravedad se inicié porque se intentaba explicar la causa del movi-
miento de los astros o el de la Luna alrededor de la Tierra. Para entender este tipo de movi-
miento, podemos pensar en una pelota que arrojamos con toda nuestra fuerza. Si tuviéra-
mos mas fuerza, tal vez podriamos arrojarla el doble de la distancia 0 mas. Sin embargo, si
tuviéramos una maquina capaz de lanzar la pelota a la distancia que quisiéramos, podriamos,
incluso, enviarla hasta el otro lado del planeta. También podriamos hacer que diera una vuelta
completa hasta llegar al mismo lugar o mas de una vuelta (FIGURA 4.8).

Entre todos los cuerpos, por el simple hecho de tener masa, existe una fuerza de atraccion,
llamada fuerza gravitacional. Cuanto mayor es la masa de los objetos, mayor es la fuerza de
atraccidon gravitacional que se manifiesta entre ellos y cuanto mayor es la distancia que separa
a los objetos, menor es la fuerza de atraccién gravitacional que surge entre ellos.

En el Sistema Solar se manifiestan fuerzas enormes. Asi, la FIGURA 4.9 muestra una grafica sim-
plificada de fuerza contra distancia que indica cémo varia una respecto de la otra de acuerdo
con la ley de gravitacién universal. Supongamos que una manzana pesa 1Ny se encuentra en
la superficie de la Tierra (eso es lo que se indica con la letra d en el eje X, es decir, una distancia
equivalente al radio de la Tierra).

kY Grafica de fuerza contra distancia
30 S
28 -

1 | | i )

0 d 2d 3d 4d Distancia

FIG. 4.9 Grafica de fuerza de gravedad contra la distancia. (nota: la distancia esta marcada
como unidades d, que pueden ser metros, kilometros o cualquier otra unidad).

Como podras observar, la fuerza cambia mucho con pequefios incrementos de la
distancia, porque en la ecuacidn esta Ultima estd elevada al cuadrado.

El peso de un objeto es la fuerza con la que la Tierra lo atrae: en realidad el peso del
objeto depende del cuerpo celeste en el que se encuentra. Recuerda que el peso
es una fuerza, se mide en newtons (N). Para comprender lo anterior, tomaremos
como ejemplo la superficie de la Tierra: la fuerza de atraccién gravitacional es,
aproximadamente, de 10 N para una masa de 1 kg. En la Luna, la aceleracién pro-
ducto de la gravedad es mas pequefia que la de la Tierra, por lo que dos objetos

FIG.4.10 Pesos aproximados en la Tierra de la misma masa tienen pesos diferentes en la Tierra y en la Luna (FIGURA 4.10).

yenlaluna

52 mTrimestre!



Fisica

A diferencia del peso, la masa de un objeto no cambia en ningtin lugar. La masa de un objeto
en la Tierra es la misma que la de ese objeto en Japiter. Las fuerzas de atraccién gravitacional
son universales, estan presentes siempre que hay un cuerpo, pues este tiene masa. Otra carac
teristica es que estas fuerzas se aprecian en la vida cortidiana: todos los cuerpos tienen peso,
incluso los gases, que parece que solo “flotan”.

Sin embargo, por muy grande que sea la distancia entre dos objetos, siempre se manifestara
una fuerza de atraccién entre ellos. A esto se le conoce como ley de la gravitacién universal.

Fuerza de atraccién = constante gravitacional por el producto de las masas entre la distancia
que las separa, elevada al cuadrado

O en simbolos: F=G———
Donde G es un valor constante determinado experimentalmente y equivale a

6.67 x 10" —Nm* .

kg’
m, y m, son las masas de los objetos que se atraen y r* es la distancia que separa sus centros
de masa elevada al cuadrado, o lo que es lo mismo, es el inverso del cuadrado de la distancia.

Cuando un objeto cae es atraido hacia el centro de la Tierra, pero es importante que recuer-
des que la caida de un objeto no es a la misma velocidad, sino que conforme va cayendo
adquiere mayor aceleracion.

A continuacién, te presentamos dos importantes hechos relacionados con la fuerza y la ace-

leracién:

¢ Cuando una fuerza acttia sobre un objeto, hace que el cuerpo se acelere; es lo que su-
cede cuando un meteorito cae en el campo de atraccion gravitacional de la Tierra y se
precipita al suelo (FIGURA 4.11).

* |a aceleracion de un objeto es directamente proporcional a la magnitud de la fuerza
que actla sobre él. Un balén adquiere mayor aceleracién cuando un futbolista profe-
sional le aplica toda la fuerza de su patada (FIGURA 4.12), que cuando lo patea un bebé.

FIG. 4.11 {Como se puede saber que un meteorito acelera FIG. 412 ¢Como se podra medir la fuerza de la patada de un
conforme cae? futbolista?
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FIG. 4.13 Caidalibrede una
piedra.
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En la segunda ley de Newton se indica la relacién que hay entre la fuerza y la masa de un
cuerpo con la aceleracién del mismo, con lo que se deduce que la fuerza se mide en (kg -m,-—)
unidad también llamada newton (N), y se expresa en la siguiente ecuacion: g
fuerza = masa x aceleracion
O en simbolos:
F=ma

Como ya se indico, el peso de un cuerpo es la fuerza de atraccion que hay entre el cuerpo
y la Tierra. Esta fuerza puede producir una aceleracién (g) de aproximadamente 9.81 sﬂ del
cuerpo hacia la Tierra, pero también la Tierra se mueve hacia el cuerpo.

Para efectos practicos, este valor de la aceleracion de la gravedad se toma como 10ﬂ2, como
también puedes notarlo en la FIGURA 4.10. 2

Actividad con nUmeros. Ejercicios matematicos sobre la aceleracion

de la gravedad (g}

Berenice deja caer una piedra sobre un rio (FIGURA 4.13), la cual tarda 3 s en llegar al agua ;A
qué altura esta Berenice respecto al rio?

;Qué se pregunta? La altura a la que se encuentra Berenice sobre el rio.
{En qué unidades? En metros.

;Qué datos tenemos? . . .
«Q La velocidad inicial es 0 2~ sabemos que la aceleracién de la
S

gravedad es de —98 % y es negativo por la direccion de la aceleracién
producida por la gravedad. El tiempo de caidaesde 3 s.

;Cuél es la incognita? La altura,

;Como procedemos? En la pagina 23 se presento la ecuacion por la que se puede calcular la
distancia de un objeto acelerado si se conocen su velocidad inicial y final.
Es la que se puede usar aqui con velocidad inicial igual a cero, y con la
aceleracion de la gravedad.
Asid = - at*

Puede reescribirse como: i = % gt

Sustituyendo en la ecuacion:

h=—1-g¢t =—1-(-981-1) (3

h=-4414m

Verificacion de unidades:  La altura esta dada en metros, por lo cual es correcto el resultado.

1. Responde:
a) ;Piensas que si la piedra fuera mas pesada tardaria mas, menos o los mismos 3 segun-
dos en caer al rio? Explica tu respuesta.
b) ;Sila misma piedra hubiera sido tirada desde la mitad de la altura, tardaria 1.5 segundos
en caer? Argumenta la respuesta.

2. Comenten en grupo sus resultados y verifiquen que no tienen dudas.
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M Paraterminar 5

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas
A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas
y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre
de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequeiios o individualmente, realizarlas todas
o solo alguna de ellas.
Investigaciones
® Busca informacion acerca del tema que se propone a continuacion (o sugiere al-
guno de tu interés relacionado con lo que aprendiste en esta secuencia, constiltalo
con tu profesor) y haz un escrito en tu cuaderno. Comparte tu trabajo con algin
companero y pidele su opinién. Recuerden que debe ser una critica constructiva.
e Johannes Kepler (1571-1630) fue un astrénomo y matematico aleman que explicd
el movimiento de los planetas al orbitar el Sol. Propuso tres leyes que adn en la
actualidad siguen vigentes. ;Cuales son esas tres leyes? ;Qué datos obtenemos
con ellas?
® |saac Newton, ademas de la ley de la gravitacidn universal, propuso tres leyes que
explican el movimiento. ;En qué consisten? Sugiere un experimento con cada

una de ellas.
2. jQué aprendi? f) Copiaentucuadernoycomple- | o A
a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus ta el siguiente mapa conceptual j'ivm_(}}ﬂ;ﬂ(;ﬂﬁ; '

respuestas sean correctas, después, escri- colocando en los espacios vacios L
be en tu cuaderno qué conocimientos y las palabras que faltan. iy talachas, Méico, Fondo de
habilidades nuevas adquiriste y cudles re- Cultura Econdmica, 2016 (La
cordaste para analizar la importancia de la ciencia para todos, 7).
gravitacion.

b) Explica qué relacion hay entre el peso y la
fuerza de gravitacién universal.
¢} iCon cudl de las actividades de la secuen-
cia aprendiste mas? ;Por qué? l
d) Explica lo que entiendes por los siguien-
tes conceptos: masa, peso, fuerza, Uni-
verso, planeta, gravitacion, eclipse, ley,
galaxia, estrella y satélite. Posteriormente |

aparecen cuando hay

busca su significado en un diccionario como
(hreps/fwww.raees/) yfo enciclopedia, l

compiralo con el que escribiste y com-

pértelo con tus com paﬁeros, Si encuen- {|a interaccion gra\.ritac[gna|J
tran significados diferentes lleguen a un que depende de las masas

acuerdo sobre el que mejor representa lo
que han aprendido.

representada por la ley de la

e) Construye tres preguntas abiertas de al- gravitacion universal de Newton
gln aspecto que no te haya quedado claro
y relinete con algin compariero para con- l

testar las suyas y las tuyas. Si no les es posi-
ble, investiguen las respuestas y consulten
a su profesor.
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E| Sistema Solar

Aprendizgje esperado

Describe las caracteristicas y dinamica
del Sistema Solar.

FIG. 5.1 Modelo de formacion del
Sistema Solar a partir de una nube de
polvo interestelar.

La mayoria de los astrénomos estan de acuerdo en el modelo que propone
que hace casi 4500 millones de afos, nuestro Sol y todos los planetas se for-
maron a partir de una nube de gases y polvo estelar que se fue encogiendo y
calentando poco a poco (FIGURA 5.1).

Asi, llegd un momento en que se formo el Sol en el centro y el resto de los
ocho planetas, provenientes del polvo interestelar acumulado, orbitaron alre-
dedor del mismo. Cuerpos mas pequefios como las lunas, los asteroides y los
cometas fueron apareciendo por procesos semejantes y quedaron sometidos
a las fuerzas de atraccion tanto del Sol como de los planetas.

Los planetas mas cercanos al Sol son rocosos y mas densos que los planetas
exteriores formados en gran parte por sustancias gaseosas. En el caso de la
Tierra, las rocas de hierro se fundieron y se acumularon en el centro del plane-
ta. Sin embargo, la composicion actual del Sistema Solar no es igual a la inicial.

o
=
(&)
[
=)
(&)
(o
7

Por un lado, el Sol se ha enriquecido de helio debido a las reacciones nucleares
de fusidn del hidrdgeno que lo formaba casi en su totalidad en un principio.
Por su parte, la Tierra, debido a su relativamente pequefio tamano, ha ido per-
diendo parte de su atmésfera, la cual también cambié dramaticamente con
la aparicion de oxigeno proveniente de [a fotosintesis de células vegetales que
se convirtieron en plantas hace aproximadamente 3 500 millones de arios.

1. Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno.
a) jQué tipo de estrella es el Sol?
b) ;Qué es un planeta?
©) ;Qué fuerza mueve a los planetas?
d) ;Por qué se consideran ocho planetas y no nueve como antes se hacia?
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e) ;Cudles planeras son rocosos y cudles son gaseosos?
f) ;Qué forma tienen las érbitas de los planetas?

Fisica

B Paraarrancar

La fuerza de atraccion gravitacional

Se conoce como Sistema Solar o sistema planetario al conjunto de elementos que interactiian
y se afectan entre si; esta conformado por el Sol, ocho planetas y otros componentes como
asteroides, cometas y planetas enanos. Después del Sol, el objeto celeste que se ve mas grande

desde la Tierra es, sin duda, la Luna.

1. A continuacion se muestra una conversacion entre amigos. Léela con atencidn e iden-

tifica lo que dice cada uno de ellos.

Me qusta ver 13 Luna llepa...
jes tan romantico!

Pues si,y también fisico.
#Te acuerdas de que entre

la Luna y nosotros también
hay atraccidn porque todes
tenemos masa? De hecho,
también hay atraccidn
gravitacional entre nosotros,

jAh entonces como la Tierra
es mds grande que la Luna
yestamos mds cerca de ella,
sentimos una atraccion, pero
no de la Luna, que es mas
pequedia y estd mas lejos!

Asi es, pero por ejemplo,
la fuerza de atraccion que
hay entre la Luna y los
océanos si se puede
percibir, pues por eso se
explican Las mareas.

Efectivamente, como tampoco sentimos
atraccidn con Japiter o Satumo, que
aunque son mucho mas grandes que la
Tierra estdn mds lejos.

Si, eso dijo el
maestro de Fisica...
pero no entiendo
el ejemplo que
puso: la Luna, ja
poco de veras
experimentamos
atraccion hacia ella?
Yo no siento nada.

Si, pero como estd
muy lejos la fuerza
gravitacional es muy,
pero muy pequena.Y por
50 no la sentimos.

iTe digo algo sobre
1a atraccion?

Pues que cada dia me
estds atrayendo mis
ymas.
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FIG. 5.2 Estructura del
Sisterna Solar.
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M Para analizar

2. Relnete con un companero y respondan las preguntas en su cuaderno.

a) ;Rebeca tiene razén cuando dice que si hay fuerza de atraccién entre los planetas?
Argumenten su respuesta.

b) ;Consideran que los planetas también ejercen fuerza de atraccion sobre la Tierra?
iPor qué?

¢) ;Por qué todas las cosas que estdn sobre la Tierra, inclusive nosotros, no salen dispara-
dos al espacio exterior por el movimiento de rotacién de la Tierra?

d) ;Cémo se explica la presencia de las mareas?

e) Recuerden lo que aprendieron en la secuencia anterior respecto a la fuerza de atraccién
gravitatoria entre dos personas, ;de qué orden es dicha fuerza con respecto a la que
ejercen la Tierra y la Luna entre si?

. Comenten con otras parejas sus respuestas y encuentren semejanzas y diferencias. Si-

gan las instrucciones del maestro para compartir sus ideas.

Observa la FIGURA 5.2 y reconoce los elementos que conforman el Sistema Solar.

SISTEMASOLAR

yndnl

.
@
@

@
@
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® Hay una estrella central que conocemos como Sol.

® (QOcho planetas que son, a partir del Sol: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano y Neptuno.

® Ademas, otros componentes menos conocidos como el cinturdn de Kuiper mas
alla de Neptuno, el cinturén de astercides entre Marte y JUpiter y cometas.

® Planetoides (planetas enanos: Plutén, Ceres, Haumea y Makemake).

® Lanube de Oort que es un hipotético conjunto de astercides, cometas y otros
cuerpos astrondmicos menores situados mas alla de Plutdn.



Japiter es 11 veces el tamario de la Tierra pero al mismo tiempo mucho menos denso; lo
que indica que esta formado mayormente por gases, algunos licuados por la alta presion. En
Urano, las estaciones son muy extremas: hay épocas en las que el Polo Norte esta apuntando
directamente al Sol, de manera que los rayos solares inciden directamente sobre é|, mientras
que al Polo Sur no le llega luz, v la intensidad con la que llegan los rayos solares es muy baja.
En la TABLA 5.1 puedes ver algunas de las caracteristicas mas importantes de los planetas del
Sistema Solar.

Fisica

Tabla 5.1 Caracteristicas del Sistema Solar

Planeta Distancia al Diametro Densidad Temperatura g*
Sol (Tierra=1) (kg/m?) oC
(millones de

km)
Mercurio 58 04 5500 -180 /420 4
Venus 108 095 5200 482 9
Tierra 150 10 5500 15 10
Marte 228 05 400 -63 4
Jlpiter 778 Lk 1300 =121 26
Saturno 1427 £l 700 -180 n
Urano 2870 4 1300 =200 1
Neptuno 4497 4 1700 =220 12

* Aceleracién aproximada de un cuerpo en caida libre en la superficie (m/s’)

Actividad con nimeros. Representar algunos datos del Sistema Solar

Materiales

® Papel milimétrico.
e [apices de colores.
® Unaregla.

Instrucciones

1. Con la informacidn de la TABLA 5.1, construye en tu cuaderno una gréafica de la dis-
tancia al Sol de cada planeta (eje de las ) contra la temperatura en grados Celsius
(eje de las X).

2. Construye una segunda grafica, también en tu cuaderno, que compare el diametro de
cada planeta respecto al de la Tierra (eje de las Y) contra la aceleracién de la gravedad
(eje de las X).

Periodo de Periodo de
rotacién traslacion
d = dias d =dias
h = horas a = afnos
586d 88d
243d 225d
24h 365d
246h 687d
98 h 119a
102h 295a
179h 84a
1611h 165a

iImportante!

El ndimero conocido de satélites o
lunas de cada planeta son: uno de

la Tierra, dos de Marte (llarnadas
Fobos y Deimos), 67 de Japiter, 62
de Satrno, 27 de Urano y 14 de
Neptuno. En la FIGURA 5.2 solo se
muestran los més importantes.
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Sm—  Glosario

Velocidad lineal. Es aquella cuyo
sentido es siempre rangentea la
trayectonia del cuerpo que esta en

maovimiento circular

FIG. 5.3 Representacion
dela fuerza centrifuga de
un martillo a punto de ser
lanzado.
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3. Observa tus gréficas y responde:
a) De acuerdo con la primera grafica, ;cual es el planeta mas frio? ;Tendré alguna relacion
con su distancia al Sol? Justifica tu respuesta.
b) ;Existe alguna relacién entre el tamano de los planetas y su aceleracién gravitatoria?
iCudl es?
¢) ;Qué otra grafica podrias elaborar y qué datos obtendrias de ella?
d) ;Qué conclusiones puedes obtener de las graficas que elaboraste?

4. Comparte tus respuestas con algin compariero y verifiquen que sean coherentes, si no
es asi revisen si se equivocaron en algo y corrijanlo. Consulten a su profesor si tienen
dudas.

En el Universo, y por lo tanto en el Sistema Solar, todo esta en constante movimiento; los
planetas giran en torno al Sol, este gira alrededor de la galaxia, la cual a su vez se traslada en
el espacio.

Una de las fuerzas presentes en el Sistema Solar es la fuerza centrifuga (se fuga o aleja del cen-
tro), que por inercia tiende a desplazar a los planetas lejos del Sol. La fuerza centrifuga es una
fuerza ficticia que aparece cuando se describe el movimiento de un cuerpo en un sistema de
referencia en rotacién. Cuando los objetos giran tienden a seguir en la direccién en la que van,
por lo que si no hubiera algo que los retuviera, saldrian disparados. En a FIGURA 5.3 puedes
ver cOmo se representa la fuerza centrifuga. En color naranja puedes ver las flechas que repre-
sentan la velocidad lineal, que marca justamente la direccién hacia donde se irfa un objeto
que gira si de repente fuera soltado.

_EBe__ «_ Velocidad lineal




Has sentido esta fuerza cuando te subes a un juego mecanico que gira muy rapido (FIGURA
5.4). Por qué no te caes?, ;por qué te mantienes pegado al vehiculo aunque estés de cabeza?,
;qué pasaria si de pronto unasilla se soltara?

La contraparte es la fuerza centripeta, que ocurre cuando el objeto es desplazado hacia el
centro del sistema (en la FIGURA 5.3 esta representada en color verde), como en una ruleta gj-
rando a la que se le libera una canica que sigue el giro pero no hacia afuera, sino hacia el centro
hasta quedar en una de las casillas. Estas fuerzas pueden ayudarte a comprender la dindmica
del Sistema Solar y en la siguiente actividad experimentaras con ellas.

Mientras realizas la actividad, piensa en la Tierra girando alrededor del Sol y preglintate, ;por
qué todas las cosas que estan sobre la Tierra, al igual que nosotros, no salimos disparados al
espacio exterior? Sobre todo si consideramos que la Tierra se mueve sobre su propio eje a una
velocidad de 1675 km/h, casi el doble de la de los aviones comerciales.

Actividad con observaciones. Sobre la fuerza centripeta

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones antes de llevar a
cabo la actividad, de manera que puedas conseguir los materiales mas adecuados para reali-
zarla con éxito y te asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

® Cuatro copas o vasos de plastico.

® Una charola cuadrada de plastico (o de cartén rigido).
® Una cuerda.

Fisica

FIG. 5.4 Lavelocidad lineal
de las sillas voladoras es de
unos 5.5 m/s.
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FIG. 5.5 Asi debe quedar la
charola con las copas.
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Prediccién
Lee las instrucciones y plantea una prediccion o hipdtesis sobre lo que ocurrird al incrementar
el giro de la charola. Recuerda que puede ser redactada como una pregunta o una afirmacion.

Instrucciones

Ts
2
3.

Haz un orificio en cada esquina de la charola.

Amarra cuatro pedazos de cuerda en la charola, como se ve en la FIGURA 5.5.

Después amarra las cuatro cuerdas a una sola, cuidando que su longitud sea de al me-
nos un metro.

Coloca las cuatro copas con agua o con alguna bebida coloreada hasta 3/4 partes de
su volumen rotal.

Empieza a girar la charola. Trata de mantener siempre igual la tension de la cuerda.

Observacién

1.

Anota lo que observas conforme haces girar la charola. ;En algiin momento se caen los
vasos? Argumenta CU respuesta.

Explicacién

s
2

Explica con tus palabras lo que sucede y comparalo con tu prediccién.
Responde en tu cuaderno.

a) ;En qué se relaciona este movimiento con el de los planetas?

b) ;Qué pasa si la tension de la cuerda no se mantiene constante?

¢} ;Qué sucederia si en un momento se rompiera la cuerda?

. Comparte tus observaciones y explicaciones con tus compafieros y con ayuda de su

profesor establezcan una conclusién.

Los primeros astrénomos observaban con extracrdinaria atencién el cielo, lo hacian emplean-
do la vista y a pesar de ello lograron grandes avances. No fue hasta que Galileo Galilei utilizd
el telescopio para ver el cielo que la astronomia hizo de este instrumento, su instrumento.



Fisica

Es preciso destacar que Galileo tuvo que convencer a sus contemporaneos de que lo que se
vefa a través del pequerio lente era real y no un defecto del propio telescopio. Para ello, lo usd
apuntando a objetos que se encontraban en la Tierra a distancias lejanas pero alcanzables por
sus colegas, quienes determinaron asi que lo que se veia a través de aquel tubo era real.

Galileo fue el primero en ver los anillos de Saturno, las fases de Venus y los crateres de la Luna.

Actividad con lecturas. Argumentacion sobre los movimientos de los planetas

1. Lee con atencién el texto.

-

Los planetas giran alrededor del Sol en trayectorias denominadas rbitas.
Ademas, también giran sobre su eje. La mayoria tiene uno o mas satélites
girando a su alrededor. Las 6rbitas de los planetas son elipticas, con el Sol
en uno de los focos. En el movimiento de los planetas alrededor del Sol,
distinguimos dos posiciones extremas, llamadas perihelio, cuando esta
mas cerca de este, y afelio, cuando esta mas lejos.

Nuestro planeta, aparentemente tranquilo, tiene varios movimientos a
velocidades inimaginables, comparados con velocidades de nuestra vida
cotidiana: rota (gira) alrededor de su eje, auna velocidad de 1675 km/hen
el ecuador. Gracias a este movimiento existen el dia y la noche. La Tierra
también gira con la Luna alrededor del Sol, a una velocidad promedio de
106 000 km/h; y junto con el Sistema Solar, ambos se mueven a 792 000
km/h alrededor del centro galactico.

El movimiento que realiza la Tierra alrededor del Sol se conoce como mo-
vimiento de traslacion (FIGURA 5.6 de |a siguiente pagina), y tarda 365 dias,
Shoras, 48 minutos y 46 segundos. Es lo que cominmente llamamos afio.
Un efecto de la traslacion terrestre es el cambio del aspecto del cielo noc-
turno, pues las estrellas que observamos durante el mes de abril son dis-
tintas a las que vemos en octubre. Asi, las constelaciones que se observan
son un reflejo de la época del afio en que nos encontramos.

Por otro lado, debido a la inclinacion de la Tierra, ocurre la sucesion de las
estaciones del afo. Los ejes de rotacion de los planetas tienen distintas
inclinaciones respecto al plano de su orbita: entre mas inclinados estan,
mas notables seran las estaciones. La inclinacion también explica por qué
cuando en el hemisferio norte es invierno, en el sur es verano, y viceversa.
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Afelio

el punto mas

ale?:du de la drbita d& Equinoccio 21 de septiembre,
cualquier otofio en el norte,

planeta alrededor del primavera en el sur.

Sol.

>;;
[ =6
ﬂ

Solsticio 21 de diciembre, invierno en el
norte, verano en el sur.

Equinoccio 21 de marzo,
primavera en el norte,
ofofio en el sur.

2% 1 Perihelio, el punto mas
' cercano de la orbita

de cualquier planeta
alrededor del Sol.

Solsticio 21 de junio, verano en
el norte, invierno en el sur.

ahi es donde se manifiesta el verano, mientras que en el sur es invierno.

5 &
FIG. 56 Representacion
esquemdticadel c Observa que en la FIGURA 5.6, en |a posicién 1 el hemisferio norte est li-
movimiento de traslacion : , S
de la Tierra alrededor del ' geramente mas alejado del Sol; hay invierno en el norte y verano en el sur.
Sol. P Ademas, en la posicion 3, el hemisferio norte esta inclinado hacia el Sol y
¢

2. Ahora escribe como se pueden demostrar las ideas que se mencionan y estan en el
texto. No debes copiar la informacién, sino inferir qué pruebas pueden soportarlas.

Para ver

En este video podrés visitar el

Sistena Solar desde tu casa, no
otsanariosoios [

epespail] httpsﬂww.ted. La Tierra rota (gira) alrededor de su eje, a una
com/talks/jon_nguyen_tour. velocidad de 1600 km/h en el ecuador.
the_solar_systern_from_home/

transcript?language=es#t-3527
(consulta: 22 de junio de 2018).
Fl siguiente video trata de la
exploracion del Sistema Solar;

si crefas que ya estaba todo .
e ¢ Un efecto de la traslacion terrestre es el

descubierto, te sorprenderas: cambio del aspecto del cielo nocturno, pues
https:/www.nasa.gov/audience/ las estrellas que observamos durante el mes
forstudents/nasaandyou/home/ de abril son distintas a las que vemos en
solar-system-explor_sp-index. octubre.

html (consulta: 22 de junio de

2018).

Aqui veras las lunas de los planetas " PR — .
Ui GO Pl Debido a la inclinacion de la Tierra ocurre la

del Sisterma Solar, no olvides sucesion de las estaciones del afio.
activar los subtitulos en esparniol:

https:/ciencianasagov/ciencias-
especiales/|unas-sorprendentes
(consulta: 22 de junio de 2018).
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M Para terminar .

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas

A continuacion se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas

y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre

de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequerios o individualmente, realizarlas todas

o solo alguna de ellas.

Investigaciones

e ;Cudl es la diferencia entre un planeta, un planeta enano y un asteroide? Para esto in-
vestiga cual es el criterio relacionado con la masa de estos cuerpos que hace que se le
clasifique como uno o como otro. Incluye:

— ;Qué categoria tiene Plutdn (FIGURA 5.7)7, ;por qué alguna vez se le considerd el
noveno planetay después ya no?

— ;Por qué Ceres, Vesta y Palas son denominados asteroides?

— jPor qué a pesar de que Jupiter y Saturno son considerados planetas gaseosos
tienen una aceleracion de g tan grande?

— ;Qué es un comera? ;Es lo mismo un
cometa gue un meteorito?

— ;Cuéles son las caracteristicas del co-
meta Halley? ;Cada cuanto se acerca a
la Tierra? ;Cuando se avistara de nue-
vo?

— ;Qué importancia tiene el cometa 67P/
Churyumov-Gerasimenko? El cual fue
estudiado de cerca por la sonda Ro-
serta y cuyo médulo Philae (FIGURA
5.8) exploro su superficie en una mision
que inicié en 2004, cuando fue lanzado,

y terminé en 2016. FIG. 57 Pluton.

2. ;Que aprendi?

a)

f)

Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en
tu cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuéles recordaste
para describir la dinamica del Sistema Solar.

;Con cual de las acrtividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

iQueé relacion hay entre la distancia de los planetas y su temperatura?

iQué sucederia si la 6rbita de la Tierra y los planetas fuera circular y no eliptica?
Escribe tres preguntas abiertas (consulta el Apéndice 1) de aspectos que no hayas
comprendido y compartelas con un companero para que entre los dos las respon-
dan. De ser necesario, consulten a su profesor.

De acuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los si-
guientes términos: Sistema Solar, fuerza centripeta, fuerza centrifuga, perihelio y afe-
lio. Posteriormente busca su significado en un diccionario (http://www.rae.es/) y/o
enciclopedia, compéralo con el que escribiste y compartelo con tus compafieros. Si
encuentran significados diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor repre-
senta lo que han aprendido.

Fisica

L TIC

En este simulador podras variar la
direccion y velocidad de un planeta
con respecto a su estrell: https:/
phet.colorado.edu/es/simulation/
legacy/my-solar-system (consulta:
22 de junio de 2018). ;Podras
encontrar los valores para lograr

un movimiento armonico entre el
planeta, su luna y la estrella?

En este simulaclor conseguiras
manejar un modulo lunar y controlar
los cohetes de propulsion para lograr
un alunizaje suave que no lastime o
ponga en peligio a la tipulacion:
https:#/phet.colorado.edu/es/
simulation/legacy/lunar-lander

(consulta: 22 de junio de 2018).

FIG. 5.8 Sonda Roseta junto a un asteroide.

A

Te recomendamos:

* Fierro, Julieta y Miguel Angel

Herrera, La fan

Fondo de Cultura Econdmica,

2003. (La Ciencia para Todos, 62)
* Tomes, Silvia v Julieta Fierro,

arias: La hermosa

las estrellas. Miéxico,
le Cultura Econdmica,

2009, (La Ciencia para Todos, 220)
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La energia mecanica

ApRendiije E’,SPER{ZdO

Analiza la energia mecanica (cinética y potenciall
y describe casos donde se conserva.

Energia potencial. Es |a energia
que tiene un cuerpo cuando estd
inmavil. Un cuerpo puede tener

la capacidad para realizar trabajo
dependiendo de su posicion en un
campo gravitacional, un campo
eléctrico o un campo magnético.
También existe la energia potencial
eldstica como resultado de un
resorte estirado u otra deformacién
en un Cuerpo.

Trabajo. Es una magnitud fisica
escalar que expresa la cantidad de
fuerza multiplicada por la distancia
en la que se aplica dicha fuerza.

Se representa con la letra W yse
expresa en unidades de energia o

joules (J).
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FIG. 6.1 Adquiriendo y perdiendo energia.

El término energia es bastante popular, se usa en multicud de situaciones y por razones muy
diversas, pero darle una definicién exacta es un serio problema. Una manera de avanzar en
su comprension es a través de una de las leyes fundamentales de la fisica, la de la conserva-
cién de la energia: “la energfa no se crea ni se destruye solo se transforma”. De esta manera, si
durante un proceso, un cuerpo “pierde” un poco de cierto tipo de energia, aceptamos tam-
bién que el mismo cuerpo u otro, "gana” una cantidad equivalente de otro tipo de energa.

En la vida cotidiana, podemos adquirir energla de mdltiples maneras, alguna de las cuales
estudiaremos en esta secuencia, por ejemplo:

® Alasolearnos, recibimos luz solar, por lo que si estamos descuidados y no nos prote-
gemos puede resultar en quemaduras en la piel.

e Al subir por una escalera aumenta nuestra energia potencial (FIGURA 6.1).

* Elorganismo transforma los nutrimentos en sustancias de las que obtiene energia, de
la cual una parte es para realizar las funciones vitales y la otra es almacenada.

® Cuando el automaévil en el que viajamos aumenta su velocidad.

No obstante, en cualquiera de estos cuatro casos también se ha perdido energia:

® |aque abandond el Sol en forma de radiacion y que resulta de las reacciones nuclea-
res que ocurren en él.

e Laque aplicaron las piernas para subir las escaleras, que al final provino del alimento
que consumimaos.

® La que se encontraba en los enlaces quimicos del azticar, los cuales se rompieron en
el interior de las células por la accién del oxigeno.

e |a de la gasolina que el coche consumié al acelerar, cuya combustion fue aprove-
chada para mover los pistones y hacer girar el ciglienal del motor, pero también para
calentar los gases que salen por el escape.



Fisica

1. Relinete con un compariero y respondan lo siguiente.

a) ;Qué orros ejemplos se les ocurren en donde se intercambie energia como se mencio-
na en el texto? Escriban al menos dos.

b) Investiguen qué es la energfa mecanica y escribanlo en su cuaderno.

c) Escriban en su cuaderno ejemplos de energia potencial.

d) Investiguen qué es la energia cinética y escribanlo en su cuaderno.

€) Expliquen con sus palabras la ley de la conservacion de la energia como si tuvieran que
explicarsela a un nifo de primaria.

M Paraarrancar

La energia mecanica y sus transformaciones

1. A continuacidn se muestra una conversacién entre amigos. Revisala con atencién e
identifica lo que dice cada uno de ellos.

— o
Eso es porque, 3 pesar de que
las dos dependen de la masa del

objeto, 13 energia potencial se basa
en la altura a la que se encuentra y
también depende de la aceleracion

de |3 gravedad, mientras que

la cinética tiene que ver con la
velocidad que lleva el objeto.

Mo entiendo por qué la energia se
divide en potencial y cinética, si ni
siquiera las férmulas se parecen.
Yo veo que en cada una de ellas
hay diferentes... jcomo se dice?
variables.

Si,imagina que tienes un libro en el escritorio y que éste
mide un metro de altura y el libro tiene una masa de medio
kilogramo. Si ponemos el piso como marco de referencia,
veremos que tiene una energia potencial simplemente por
estar a un metro de distancia del suelo.Si lo dejas caer la
energia potencial va a disminuir porgue La distancia respecto

Pero la del principio es dnicamente
potencial y la del final solo cinética. Asi es. Eso es basicamente

rf::eer;;o;:ggi al suelo disminuye. Sin embargo, al caer, comenzara a tener la Leydf consen‘facidn de
o dhryacin una energia cinética, porque su velocidad estd cambiando. asnenla;

de la energia? Mientras disminuye una, la otra aumenta.

Claro, lo de la conservacidn significa que
la energia que tenia el libro antes de caer,
esigual a la que tiene al final.
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FIG. 62 Unjoule es
aproximadamente la
cantidad de energia
potencial perdida (o energia
cinética ganada) por la caida
de 100 g de masa desde un
metro.

—— T

Energia potencial gravitatoria. Fs
la energia que presentan los cuerpos
debido a la gravedad de la Tierra.

Se calcula multiplicando el peso

por laaltura a la que se encuentre

el cuerpo.

68 mTrimestre

2. Contesta las preguntas:
a) Una persona que esta en reposo absoluto, jtiene energia? ;Por qué?

b) ;¥ un objeto que esta enterrado a 1 m de profundidad? ;Tiene energia? ;Por qué?

d) ¢Por qué se dice que la energia se conserva?

d) ;Qué relacién existe entre la velocidad y la energfa cinética?

e) ;Coémo se relacionan la energia cinética y la energfa potencial?

B Para analizar

La energa cinética (E ) es la que tiene un objeto cuando esta en movimiento. Un automévil,
un avién o un nifo en patines, por ejemplo, poseen energia cinética, debido a que se mueven.

La energja cinética de un objeto depende de su masa y de la velocidad a la que se mueve. Se
calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

S 1 .
Energfa cinética = —~ Masa X velocidad®

1
O en simbolos: £ = = mv’
m m’
La unidad de la energia cinética es (kg) (?)3 es decir, kg O lo que es lo mismo, Nm o joule
() (FIGURA 6.2).

Es decir, tanto el lento movimiento de un caracol como el del cohete mas veloz tienen energia
cinética, que es mayor en el cohete porque tiene una masa mucho mayor y se mueve mas
rapido.

La energia potencial estd relacionada con la posicién de un objeto o cuerpo, esto se refiere
a la altura a la cual se encuentra un objeto y es necesario indicar el punto de referencia para
definir dicha altura. La energia potencial puede transformarse en movimiento de un objeto.
Ejemplos de energia potencial son: una canasta de frutas sobre una mesa, y un clavadista
que va a lanzarse desde una roca o trampolin, desde cierta altura respecto al nivel del aguz; a
mayor altura, mas energia potencial gravitatoria. A medida que desciende y aumenta su
velocidad; es decir, se estd acelerando, su energia cinética aumenta, y la potencial disminuye,
lo cual confirma, el principio de conservacién de la energia (FIGURA 6.3).



Cuando levantas un objeto, incrementas su energia potencial gravitatoria (E,), la cual ademéas
depende de la masa (m) de dicho objeto y de la aceleracién de la gravedad (g), en este caso la
terrestre. El calculo se hace con la siguiente ecuacién:

Energia potencial = masa X (aceleracion de la gravedad) X altura

O en simbolos: mgh

La unidad de la energia potencial es (kg) (%) (m); lo que es lo mismo que kg @ oNm =),
igual que la energia cinética. .

En situaciones de la vida cotidiana se presentan transformaciones de energia potencial en
cinética y de cinética a potencial conservando la energia mecéanica o total.

Actividad de nOmeros

Calculo de energia potencial

Berenice juega con una pelota de tenis a la hora del recreo, y reta a sus amigos:
— A ver, ;quién lanza la pelota mas alto?

Después del juego, en el que Renata ha salido victoriosa, ella misma se hace la siguiente
pregunta:

— ;Cual fue la maxima energia potencial de la pelota de tenis que ha sido lanzada hacia arriba
y comenzé a caer desde una altura de 10 my cuya masa es de 100 g?

+Qué se pregunta?
+En qué unidades?

;Qué daros tenemos?

Incdgnitas

Datos, formulas y factores de
conversion que sabemos:

Solucion:

Verificacion de unidades:

El valor de la energia potencial gravitacional de la pelota.
En joules.

Masa de la pelota = 100 g

Altura = 10 m

Energia potencial ().
m
Aceleracion de la gravedad = 10 = E, =mgh

1 kg = 1000 g (equivalencia o factor de conversion entre
kilogramos y gramos); entonces 100 g = 0.1 kg

<AIKE
5t

E,= (@1kg) (10 ) (10m)
£,=10)

La maxima energia potencial de la pelota (es decir, cuando
alcanza el punto mas alto) es de 9.8 |,

Esperabamos el resultado en joules, por lo que el analisis de
unidades es congruente con el resultado.

1. Repite el gjercicio con una masa de medio kilogramo a una altura de 500 cm.
2. Compara tu resultado con el de tus comparieros y verifica si coinciden. Si no es asi, busca

la causa y corrigela.

Fisica

FIG. 6.3 A medida quela
persona en peligro salta, la
suma de energia cinética y
potencial es constante a lo
largo de todo el recorrido.
Al principio su energia
potencial era maxima y la
cinética minima, mientras
que al final, su energia
potencial es minima, y la
cinética, maxima... como lo
percibiran los bomberos.
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m Calculo de energia cinética

Ingresa a la siguiente simulacion : . ] . § .
- El papa de Berenice tiene auto compacto de 1200 kg y al conducirlo en el trafico mantiene la

de la energia: https:/phet.colorado. velocidad en 72 kTm iCuél es el valor de la energia cinética del auto?
edu/es/simulation/pendulum-lab

(consulta: 20 de junio de 2018). ;Qué se pregunta? El valor de la energia cinética del auro.
* Maodifica la longitud del péndulo
de menor a mayor y haciendo uso En qué unidades? En iOUles-
del grifico observa cdmo cambia Datos que tenemos: Masa del auto = 1200 kg
L Velocidad = 72 Xm_
* Ahora conserva la longitud del h
péndulo (la que th decidas) v Incognita: Energia cinética (Ec)
madifica la masa, observa los
cambiosque suceden en laenerga  Datos, f(_’)lrmulas y factores de 1km =1000m (equivalencia o factor de conversién entre
Y S i conversion que sabemos: kilometros y metros)
con el movimiento del péndulo, ; - -
: : :; 1h = 36005 (equivalencia o factor de conversién entre horas y
En esta otra simulacién: http:/ segundos)
wwwi.iesdmjac.educa.aragon.es/ Conversién: E = %mvz
departamentos/fq/temasweb/ (72 km )(_1000 m )( 1h ) — 0 M
FOIBAC/FOIBAC%20Terna%20 h /% Tkm /136005 §
B°a€:28£ne.rg|a/3,pr|nclplo,de, Solucitn — (1200kg) (20 L Y
conservacin_de_la_energahtm| v s
(consulta: 20 de junio de 2018) debes E. = 240000
seleccionar los valores de altura, L3 ene[gia cinética que alcanza es de 240000 /.
¥elocidad y s dela bolgue Verificacién de unidades: Las unidades obtenidas son correctas después de realizar la
dejards caer. Al pulsar en "inicio” verds conversion de km a m.
caer la bola; es recomendable pulsar h -]

€l boton "anotacion” para registrar los

alores de los tiempos de caida y las s S —
valores delos tiempos decalday s 4 31 ser el valor de la energa cinética si el auto es de una masa de 1600 kg?
2. Compara tu resultado con el de tus companeros y verifica si coinciden. Si no es asi,

busca la causa y corrigela.

energias cinética y potencial. Observa
también como cambia el tabulador
de energias cinética y potencial

conforme cae la bola.

Energia mecanica

La contenida en un cuerpo es la suma de la energia cinética y potencial.
E.=E,+E,

Cuando un objeto cae, pierde energia potencial (ya que la altura disminuye), mientras gana
energia cinética (vuelve a la FIGURA 6.3), porque el objeto va acelerado, es decir, va aumen-
tando su velocidad. Ahora bien, suponiendo que no hubiera friccidn, la cantidad de energfa
cinética que gana el objeto en su caida es igual a la energia potencial que pierde.

Existen situaciones en las que un objeto no cae desde una altura sino que avanza por
una pendiente, ;qué sucede con la energja en este caso? Por ejemplo, cuando dejamos caer
una pelota por una pendiente (FIGURA 6.4), su velocidad final depende, fundamentalmente, de
la altura inicial a la que se dejé caer, pero no de la forma del camino de la pendiente.
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Fisica

Es decir, si la rampa por la que cae el objeto es recta, tiene una ;‘;ﬂ:z
inclinacién de 70° respecto al suelo y no hay friccion, la veloci- W™
dad final debe ser la misma que usando una rampa ondulada Energia
(que tenga pequefias subidas y bajadas) o hasta en espiral. Esto se :::Lﬁe Eroitia
cumple siempre y cuando no existan fuerzas disipativas, es decir, cinsticasin
donde no haya friccidn y, por lo tanto, no se pierda una parte de \ﬂ T@a e
la energfa. :

it . et # —
Las fuerzas disipativas son aquellas que transforman la energfa
mecénica en calor, tal como lo hace la friccion. Lo mismo es cier- H £oFp

to en direccién contraria. Si un objeto se empuja colina arriba, va
ganando energia potencial.

FIG. 6.4 Variaciones de la energia

Actividad con observaciones. Energia cinética y potencial cinética y potencial de un patinador que
se desliza en una cuneta.

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas v las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los mas adecuados para realizarla con éxito y te
asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

® Tres libros de los que traes en tu mochila (los puedes colocar dentro de una bolsa de
plastico para que no se maltraten).

® Una regla de madera de un metro o equivalente.

* Un lapiz.

e Una goma para borrar.

® Un banco.

® Una bolsa de plastico.

¢ Un flexdmetro o cinta métrica.

® Una balanza.

Prediccién

Lee todo el procedimiento y elabora una prediccion a partir de lo que crees que ocurmird,  gig, 65 Dispositivo
recuerda que puedes redactarla como pregunta o afirmacién. Piensa en como cambiard la  experimental.
energfa cinética y potencial de los objetos.

Instrucciones

1. Coloca los objetos de la siguiente manera: coloca sobre el piso el lapiz y encima ubica
la regla asegurdndote de que el lapiz esté a la mitad. En un extremo ubica la goma (este
dispositivo debe estar cerca del banco como se indica en la FIGURA 6.5).

2. Mide la altura del banco.

Deja caer el paquete de libros en el extremo libre de la regla.

4. Coloca una cinta métrica o flexémetro para que verifiques la altura que alcanza la goma
(puedes realizar tu actividad tres veces para que tus datos sean confiables).

5. Mide la masa de la goma y la del paquete de libros para que hagas el calculo de la energia
potencial de los libros de acuerdo con la altura y la energia potencial de la goma con la
alcura que alcance.

e
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Observacion

1. ;Qué sucede con el sistema que construiste cuando dejas caer los libros?

2. Repite la experiencia variando la cantidad de libros. Observa si hay cambios en el compor-
tamiento de la goma.

3. jHabra variaciones si la goma tiene distinta masa?

4. Repite el experimento con un estuche de colores y una botella de 250 ml con agua, sol-
tandolos desde diferentes alturas. ;Qué ocurre?

Explicacion
1. Contesta las siguientes preguntas.
a) ;Qué tipo de energia adquiere la goma en el momento en que los libros llegan a la regla?
b) ;Es posible conocer el valor de la energia potencial de los libros?, ;qué necesitas?, ;se
puede conocer el valor de la energia potencial de la goma?
¢) Comparte tu resultado con el resto de tus comparieros y con tu profesor.
d) ;Qué concluyes respecto a las variaciones de la energia cinética y potencial?

El descubrimiento de la conservacién de la energia en todas sus formas se hizo durante el
siglo xix. Se trata de uno de los avances mas importantes en la historia de la fisica. Y esto
se logrd con la participacion, no solo de fisicos, sino también de ingenieros. Para adentrarte
mas en el estudio de la energia, en este caso volviendo a la ley de la conservacién, elabora
la siguiente actividad.

Actividad con objetos. Conservacion de la energia

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los mas adecuados para realizarla con éxito y te
asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

® Una lata de aproximadamente 8 cm de didmetro (como de verduras).
* Dos tapas de plastico que se ajusten bien en la lata.

® Una liga.

® Dos gomas escolares.

® Un abatelenguas o palito de paleta partido por la mitad.

¢ Tijeras de punta roma.

® Un abrelatas.

¢ Cinta adhesiva.

Prediccion
Lee todo el procedimiento y elabora una prediccién a partir de lo que crees que ocurrirg,
recuerda que puedes redactarla como pregunta o afirmacion.

Instrucciones
1. Retira las tapas de la lata con ayuda del abrelatas, bajo la supervisién de tu profesor.



2. Toma las tijeras y perfora las tapas de plastico haciendo un orifico de aproximadamente
2.5 cm de diametro.

3. Toma laliga y haz un nudo en el centro.

4. Pega las gomas con cinta adhesiva en cada extremo de la liga.

5. Coloca este dispositivo en el interior de la lata sujetando los extremos de la liga con las dos
porciones de abatelenguas (FIGURA 6.6).

6. Rueda la lata en una superficie plana y observa lo que sucede.

Tapa
/

Liga
Abatelenguas
Ligas Orificio
Cinta adhesiva {

b)

Nudo
= u\Gomas

Reflexion

1. ;Qué sucedid con la lata en el momento que la hiciste rodar?

2. ;Quétipo de energia tiene?

3. jObservas alguna transformacion de energia? Explica tu respuesta.

Principio de la conservacion de la energia

Aunque es posible que la energfa se convierta de una forma a otra, nunca puede crearse ni des-
truirse. Este hecho es una ley, resultado de la prueba de una hipéresis comprobada durante mu-
chos afios en innumerables ocasiones por cientificos de diversos paises. Esta ley, conocida como
el principio de la conservacién de la energfa, es muy importante y se enuncia de esta manera:

“La energfa en sistemas aislados no se crea ni se destruye, solo se transforma”.

Donde “sistema aislado” se refiere a un conjunto de objetos que interactiian entre si, pero no
con el resto de los objetos que lo rodean (incluyendo la atmésfera). Por ejemplo, un refrige-
rador es un sistema aislado debido a que los alimentos que se encuentran dentro no inter-
cambian energfa en contacto con el exterior. En la vida real los sistemas no son aislados, por
lo tanto podria parecer que esta ley no se cumple. En la siguiente actividad veras qué sucede
con la energfa en sistemas reales.

Fisica

FIG.6.6 a) Acomodo de
los abatelenguas y las
tapas en la lata por fuera;
b) acomodo de la liga

con las gomas; todo esto
va por dentro de la lata
(nota que los extremos
de la liga van sujetos a las
tapas de plastico con el
abatelenguas).

b,

Para ver X

En este video encontrards

una explicacion de lo que es

la energia mecanica: httpy/
ventanaltelevisioneducativa,
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/18/2/1012
(consulta; 20 de junio de 2018).

En este oo video podras ver

una explicacion de la ley de la
conservacion de la energia: https:/
eskhanacademy.org/science/
physics/work-and-energy/
work-and-energy-tutorial v/
conservation-of-energy (consulta:
20 de junio de 2018). Puedes explarar
el resto de la pagina para encontrar
mis material complementario para

comprender mejor este tema.
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Actividad con lecturas. Argumentacion sobre el rendimiento
o eficiencia energética

Lee con atencion el siguiente texto y completa la tabla que se encuentra al final.

Cuando las transformaciones energéticas tienen lugar, a menudo se pier-
de algo de energia. La finalidad de un foco, por ejemplo, es proporcionar
energia luminosa. El rendimiento o eficiencia de cualquier transformacion
energética se puede calcular de la siguiente manera:

energia producida % 160

rendimiento = - -
energia consumida

Un foco que solamente emitiera Sin embargo, en la practica,
luz se describiria con un rendimiento los focos emiten también
de100%. energia calorifica.

—— —

Por cada 100 J de energia eléctrica que entran en el foco, solo se produ-
cen 30 J de energia Util en forma de luz. El rendimiento de un foco es por
lo tanto:

30J
00J

X 180 = 30%

rendimiento =

Veamos ahora los casos de un motor eléctrico, un juguete de cuerda y un
motor de combustion interna de un coche:

—

X 100 = 82% rendimiento = Ll

X100 =15%
J

rendimiento = gd

K

26J

rendimiento = X 100 = 52%

D D DDDDDDDD DD ODDDDDDD DD DDDD DD DD D
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1. Haz lo que se indica.
a) Investiga en diferentes fuentes el rendimiento de los focos ahorradores de energia y
compara esta eficiencia con la de un foco normal.
b) ;Qué impacto ambiental y econdmico tiene el uso de focos ahorradores de energia?
¢) Busca informacién sobre el rendimiento de algunos aparatos electrodomésticos, elabo-
ra una cartulina de tu investigacion y compdrtela con tus comparieros.
2. Comenten en grupo sobre o que es mas recomendable en cada caso, para que la energia
tenga mayor rendimiento.
3. ;Qué relacién tiene el rendimiento con la ley de la conservacion de la energia?

Actividad de nomeros

Ahora que ya sabes qué sucede con la energia en sistemas reales, reromaremos que la energia
mecénica esta asociada con la posicion y la velocidad de un cuerpo, es decir, con la suma de
energia potencial y energia cinética:

En=Er T

Se puede analizar el cambio de energfa de un objeto con respecto a su movimiento. Por gjem-
plo, cuando se tiene un objeto a una altura de 20 m. Observa la FIGURA 6.7. En ella se muestra
como se transforma y conserva la energia en el descenso de un carrito de una montana rusz;
en punte A, como se encuentra a mayor altura, la energia potencial es de 60000 | y la energia
cinética es cero debido a que la velocidad es cero.

Ep =mgh
Ep=(300kg) (10%) (20 m) =60 000 J
V=0%
m=300kg
E
© Ep =mgh
3 Ep = (300 kg) (107%) (10 m) =30 000J
<

Fisica

FIG.6.7 Energia cinética
y potencial de un carrito
de la montafia rusa en el
descenso.

Desplazamiento (m)
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Los errores entendidos como
equivocaciones siempre son una
fuente de aprendizaje, porque

nos damos cuenta por dénde no
debemos it No te sientas frustrado si
no llegas a la respuesta en el primer

intento.

Te recomendamos:
* Martin M, Antonia y Maricela
Flores B, Manifestaciones de fa

energia. México, Editorial Terracota,

2016. (Sello de Arena)

* Michel, Frangols, La energia paso a
paso. México, Calandria Ediciones,
2005, (Libros del Rincon)
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En el punto C su energia potencial es de 30000 J, considerando que la ley de la conservacién
de la energia indica que la energia mecanica o total es resultado de la suma de las energias
cinética y potencial; el valor de la energfa cinética es la mitad del valor de la energfa potencial y
a partir de este dato se obtiene la velocidad que adquiere el carrito en este punto.

Despejando la ecuacion de la energia cinética tenemos lo siguiente:

o= /2 - [250000) _ 0 m
m 300 kg s

1. Responde en tu cuaderno.
a) ;Cudles seran las energias cinética y potencial en los puntos By D?
b) ;Cuadles seran las velocidades en dichos puntos?
¢) Secumple la ley de la conservacién de la energfa? Justifica tu respuesta.
2. Comparte con alglin compafiero tus razonamientos y verifiquen si coinciden. Si no es
asi, revisen qué les faltd considerar o en dénde pudieron haber cometido un error.

M Para terminar ;

1. Indagando en la red v en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas
A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas
y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre
de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequefos o individualmente, realizarlas todas
o solo alguna de ellas.
Investigaciones
® ABerenicey Alex les gusta todo lo relacionado con los viajes espaciales, los trans-
bordadores y los cohetes. Han leido que, para salir de la atmésfera terrestre, estas
naves tienen que alcanzar velocidades muy altas. Con datos que encontraron, se
plantearon la siguiente pregunta:
iCudl es la energia cinética de un cohete que se eleva a una velocidad de 2000 %
y cuya masa es de 20 toneladas? Ademas de resolver el problema, investiga como se
transforman las energias cinética y potencial en un cohete que se lanza al espacio y
complementa el tema ariadiendo algo relacionado con la exploracién espacial.

2. ;jQué aprendi?

a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cudles recordaste para
analizar las diferencias entre la energia cinética y potencial y su conservacion.

b) ;Con cuél de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

o) Explica qué relacion hay entre la energia cinérica y la energfa potencial.
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d) Una roca en lo alto de una montania, sin moverse, ;posee energia?

€) Al disparar hacia arriba una bala, jen qué se convierte la energfa cinética inicial?

f) Escribe en tu cuaderno tres preguntas abiertas de alglin aspecto que no comprendiste.
Relinete en equipo con dos comparieros y traten de responder sus preguntas. Anoten
las respuestas y consulten a su profesor para verificarlas.

g) Deacuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguientes
términos: energia, energia cinética, energia potencial y conservacion. Posteriormente
busca su significado en un diccionario (hrrp://www.rae.es/) yfo enciclopedia, compara-
lo con el que escribiste y compartelo con tus comparieros. Si encuentran significados
diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa lo que han aprendido.
e Busca informacion acerca del tema que se propone a continuacién (o sugiere

alguno de tu interés relacionado con lo que aprendiste en esta secuencia, con-
stiltalo con tu profesor) y haz un escrito en tu cuaderno. Comparte tu trabajo
con alglin companero y pidele su opinién. Recuerden que debe ser una critica
constructiva.

h) Completa el siguiente mapa conceptual.

transformacion J

-

se manifiesta de diferente
forma

energia cinética

la suma equivalente a la
energia mecanica

bl

la posicion
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El calor

Aprendizgje esperado

Analiza el calor como energia.

FIG. 7.1 Cuando los primeros humanos
aprendieron a hacer y controlar el
fuego, estaban cambiando la historia.
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El calor forma parte de nuestra entera existencia, asi como de la de todos los seres
humanos. Cuando hace decenas de miles de afios nuestros ancestros aprendieron
a controlar el fuego, su vida se hizo mas facil (FIGURA 7.1). Con el fuego podian ca-
lentar las cuevas y sobrevivir a las gélidas condiciones de los inviernos, cocinaban los
alimentos para que fueran mas faciles de digerir, ademas de que una vez cocinados
tardaban mas en descomponerse; por otra parte, les servia para iluminar la noche
y alejar a los animales que merodeaban a los pequerios grupos humanos. Con el
fuego se podian producir incendios y convertir los bosques y selvas en espacios mas
faciles de habitar. Por estas razones, para muchos antropélogos el descubrimiento
de la fabricacién y el mantenimiento del fuego es lo que permitio a los seres huma-
nos empezar a construir su cultura y separarse del resto de los animales.

1. Relinete con un companero y respondan estas preguntas en su cuaderno.
a) ;Qué conocimientos se tienen en la actualidad del calor como energia?
b) ;Qué utilidad se le ha dado a estos conocimientos?
c) Ademas del fuego, ;qué otras fuentes de energia conocen?
d) ;Ha cambiado el uso del fuego en la actualidad con respecto a cdmo se
usaba en la prehistoria? ;Qué otros usos se le da?
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M Paraarrancar

Actividad con imagenes

1. Observa las siguientes imagenes (FIGURA 7.2) e identifica cuantos tipos de energfa estan
asociados con el fendmeno ilustrado en cada caso. Escribelas e indica dénde se mani-  ic.7.2 Diversas
fiesta. Si hay alguna transformacién de energia involucrada, también indicalo. manifestaciones de energia.

b)

Tipos de energia involucrados: Tipos de energia involucrados: Tipos de energia involucrados:
Transformacién de energia Transformacién de energia Transformacion de energfa
que se manifiesta: que se manifiesta: que se manifiesta:
2. Responde las siguientes preguntas. L
a) ;Qué urilidad le ha dado la humanidad a la aplicacion de calor en el agua para generar 1. jecomendamos:
vapor? * Rius de Riepen, Magdalena y
Carlos Mauricio Castro-Acuia,

Calor y movimiento. México,

T 3 - . 5 Fondo de Cultura Econdmica,
b) ;Qué utilidad le ha dado la humanidad a la energia calorifica proveniente del Sol? I — o ]‘ o
U (La iencla {."dl(] OQ05,a3)

©) ;Qué entiendes por calor?

M Para analizar

Como recordaras, la materia esta formada de particulas que dependiendo de suacomodoy la
energia cinética que poseen, es el estado fisico en el que se presenta; a mayor energia cinética,
tiende mas a lo gaseoso, mientras que a menaor energia cinética es mas bien sélido.

=79




FIG. 7.3 Eolipilo, aelopilo

o aelopila. A pesar de su
posibilidad de movimiento
con el vapor, jamas tuvo
aplicacion practica, solo se
usaba como juguete.

—— R

En esta pagina verds tres sencillos
simuladores donde observaris

los efectos del calentamiento y
enfriamiento en tres ejermplos en

los que ademds se muestran las
moléculas: httpsi/www.edumedia-
sciences.com/es/media/l8-
expansion-termica (consulta: 25 de
junio de 2018).

80 mTrimestre!

El movimiento de las particulas o moléculas aumenta al aplicar
energia calorifica. La unidad para medir energia en el Sistema
Internacional de Unidades es el joule (J). En la secuencia anterior
aprendiste que el joule tiene que ver con el movimiento, cuando
se rrata de energia cinética y con la posicion cuando se hace
referencia a la energia potencial. En esta secuencia, entre otras
cosas, aprenderas como se aplica el calor en una maquina de
movimiento.

La base del funcionamiento de los motores que trabajan con
energia calorifica es la maquina de vapor. Esta se inventd hace
2000 afios por Herdn de Alejandrfa (FIGURA 7.3} y los principios
en los que se sostiene siguen siendo los mismaos. Herdn llamé a su
invento eolipilo, que significa balén de Ecolo (Dios del viento). Su
artefacto consistia en una esfera que contenia agua y se encontra-
ba conectada a una caldera que tenia dos tubos; al hervir el agua
liberaba vapor por los tubos y esto hacia girar la esfera.

En la siguiente actividad fabricards un modelo de una maquina de vapor con el mismo prin-
cipio de funcionamiento que la de Herén.

Actividad de objetos. Maquina de vapor

Lee con atencidn la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los mas adecuados para realizarla con éxito y te
asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

Una pequenia olla de 8 cm de didmetro.
Una estufa o tripié, tela de asbesto y mechero o parrilla eléctrica.

¢ Un embudo.
* Una tapa de corcho.

® Tres alambres delgados, uno mas grande que los dos restantes.

e Cuartro alfileres.

® Un pedazo de papel (223 cm).
* Manguera del diametro de la entrada del embudo 20 cm.
® Un guante para cosas calientes, puede ser de cocina o de laboratorio.

e Cintade teflén.

Prediccion

Lee las instrucciones y plantea una prediccién o hipotesis sobre lo que ocurrird pensando en
el funcionamiento de la maquina, puede ser redactada como una pregunta o una afirmacion.

Instrucciones

1. Llenala olla con agua y ponla a hervir.
2. Atraviesa el corcho con el alambre largo.
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3. Forma, con el pedazo de papel, una vela pequeiia (como las de
un barco) e insértala en el alambre fijado en el corcho.

4. Inserta la manguera en el tallo del embudo y aseglirate que que-
da bien ajustada. Si hace falta, usa la cinta de tefion para evitar
que haya alguna fuga.

5. Cuando el agua esté hirviendo y comience a evaporar, tapa la olla
con el embudo que ya tiene conectada la manguera y dirige el
vapor al corcho (FIGURA 7.4).

6. Extrema precauciones al colocar el embudo sobre la olla para
evitar una quemadura por agua hirviendo o por vapor. No dejes
el embudo puesto sobre la olla mucho tiempo, pues podria de-
rretirse y causar un accidente.

Reflexién
1. Relinete con tu equipo y respondan estas preguntas. FIG. 7.4 Dispositivo que
iCudleslaf iginal d : h fbeh 5 transforma la energia
a) ;Cudl es la fuente original de energfa que hace que la hoja se mueva? saloifies eh oliss bpos e
b) ;Qué tipos de energia encontramos en este experimento? energias.

¢} ;Qué transformacion de la materia observaste?

La maquina de vapor es una maguina térmica,
al igual que los motores de combustién inter-
na y los de reaccion. Estos aparatos se usan para
transformar energia calorifica en trabajo me-
cénico. Su funcionamiento se basa en la dilata-
cién de un gas y una vez que realiza trabajo (al
maover una fuerza en cierta distancia), se enfria.
La maquina de vapor representd la gran trans-
formacién econdmica, tecnolégica y social mas
importante en la historia de la humanidad con
la Revolucion Industrial en el siglo xvil. En la ac-
tualidad, no podemos imaginar nuestra vida sin
los motores.

James Prescott Joule (1818-1889), un fisico inglés,
comprobé que siempre que se realiza una can-
tidad de trabajo se produce un equivalente de
calor; esto se puede expresar en los siguientes
términos: por cada joule de trabajo se producen
0.24 calorias y viceversa; si una caloria de energia
térmica se convierte en trabajo, se obtienen 4.2 J.

James Joule inventd una maquina (FIGURA 7.5)
en la que colocd en un recipiente cerrado una
cantidad conocida de agua, y midié su tempe-
ratura. Adentro del recipiente habfa un ejecon e ;¢ Maquina de Joule: a) prototipo
unas aspas que giraban cuando se movia una  original; b] variante con una pesa.
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FIG. 7.6 El frasco debe ser
de un tamafio adecuado
para que lo puedan
manipular con facilidad.
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pesa en el exterior; el prototipo original tenia dos pesas. Al transformar la energia potencial de
las pesas (al estar colocadas a cierta altura) en cinética, se genera el movimiento de las aspas
que por friccidn, calientan el agua. Esto comprueba experimentalmente la ley de la conserva-
cién de la energfa.

En la siguiente actividad comprobaras de una manera sencilla que existe esta equivalencia
entre trabajo y calor.

Actividad con observaciones. Equivalente mecanico del calor

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los méas adecuados para realizarla con éxito y te
asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

® Un frasco con tapa.

e Suficiente arena.

® Un reloj con segundero.

Prediccion
Lee las instrucciones y plantea una prediccién o hipétesis sobre lo que ocurrird, puede ser
redactada como una pregunta o una afirmacién.

Instrucciones

1. Llena el frasco con dos terceras partes de arena y tapalo (FIGURA 7.6).

2. Estima la temperatura de la arena dentro del frasco. Si cuentas con un termémetro,
midela antes de tapar el frasco.

3. Agita el frasco durante 10 minutos, aproximadamente.

Destapa el frasco y toca la arena para percibir su temperatura. Nuevamente, si es posi-

ble, usa un termémetro.

:'-\

Observacion

1. Determina si hay cambios en la temperatura de la arena.

2. Haz ensayos para ver si hay variaciones al agitar con mayor o menor intensidad, mas o
menos tiempo o con mas 0 menos cantidad de arena. Registra todas tus observaciones
en tu cuaderno.

Explicacion
1. Responde en tu cuaderno.
a) ;Qué sucedid con los granos de arena al agitar el frasco?
b) jRecuerdas alguna situacion en la que se presente este fendmeno? Describela,
c) ;Para agitar el frasco empleaste energia? ;Por qué?
2. Comparte tus resultados con tus compaiieros y con tu profesor. Discutan en grupo en
qué se parece este experimento al aparato que inventd Joule.




De acuerdo con tu experiencia en la actividad anterior, el aumento en la temperatura en el
sistema se debe a que la energia que se proporciona a un cuerpo puede manifestarse en forma
de calor. Como recordaras, el modelo cinético establece que a una mayor energia cinética de
las particulas, corresponde una mayor temperatura.

Los cientificos Rudolf Clausius (1822-1888, FIGURA 7.7a), James Clerk Maxwell (1831-1879, FIGU-
RA 7.7b) y Ludwig Eduard Boltzmann (1844-1906, FIGURA 7.7¢) contribuyeron al entendimiento
de estos concepros. Clausius y Boltzmann consideraron que las particulas que componen
toda la materia estaban en movimiento y que, por ello, tendrian una energia cinética que
estaria relacionada con su temperatura.

b) 9

Boltzmann desarrollé un modelo de la mecanica con el que fue posible explicar muchas de las
propiedades macroscépicas de la materia, a partir de las interacciones de un nimero enorme
de particulas microscépicas en movimiento. Su modelo no fue aceptado por muchos de los
fisicos mas importantes de su tiempo; con el paso de los afios y la reunién de muchas pruebas
que apoyaban su modelo estadistico, este fue plenamente aceprado.

La estadistica es importante cuando se tiene un nimero grande de objetos; por ejemplo, en
un centimetro cubico de aire hay 20000000000000000 000 moléculas y este dato es esta-
disticamente relevante. Clausius estudid los procesos de transferencia de la energia y, al igual
que Boltzmann, las propiedades de la entropia. Este es un concepto complejo pero que de
manera simplificada puede asociarse al orden en un determinado sistema. Asf determiné que
a mayor entropia, como es el caso de los gases, mayor desorden en el sistema, y al contrario: a
menor entropia, el sistema tiene mayor orden. Es lo que sucede con los sélidos y en particular
con los sélidos cristalinos que tienen un arreglo geométrico de las moléculas.

Cuando se aplica calor al agua, esta incrementa su temperatura debido a que sus moléculas
adquieren mayor energia cinética y si se hace un registro del tiempo y la temperatura, en
funcién de la aplicacion de calor, sucederé que la temperatura ya no aumentara debido a que
llegara a su ebullicién y entonces se presentara un cambio de estado de la materia.

Fisica

FIG. 7.7 a) Rudolf Clausius;
b) James Maxwell: c)
Ludwig Boltzmann.

L Glosario

Entropia. Magnitud que hace
referencia al grado de desorden de

un sisterna.
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Actividad con ndmeros. (Cual grafica corresponde al experimento?

Algunos alumnos del curso de Ciencias y tecnologfa. Fisica, en un laboratorio escolar que
se encuentra a 25 °C, colocan 100 mL de agua en un recipiente y la calientan hasta que
empieza a hervir. En ese momento apagan el fuego y registran la temperatura del agua cada
2 minutos segln se va enfriando. En el eje de las ordenadas () indican la temperatura en
grados centigrados y en el de las abscisas (X) el tiempo en minutos.

Las mediciones se registraron en una tabla de datos y son las siguientes:

0 100
¢ T = ]
4 90
e s
8 80
[ -
12 70

1. ;Cual de las siguientes graficas de la FIGURA 7.8 es la que corresponde a ese experimento?
Justifica tu respuesta.

Linea A Linea B

Linea C Linea D

FIG. 7.8 Graficas de distintos
experimentos.
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2. Responde en tu cuaderno.
a) ;Cambiara la grifica si se realiza el experimento con el doble de la cantidad de agua?
Argumenta tu respuesta.
b) ;Qué ocurre con la energia calorifica del agua a partir de que se apaga el fuego?
c) De acuerdo con la tabla de registro, jsera proporcional el enfriamiento con respecto al
tiempo? ;Como lo sabes?
3. Establece una conclusién respecto al comportamiento del agua conforme se enfria y
compérala con la de tus comparieros. Si no coinciden, expliquen por qué fue asi.

;Como se transmite el calor en los tres estados de la materia?

Para conocer la manera como se transmite el calor en cada uno
de los tres estados de la materia es necesario retomar la idea de ®
cémo se encuentran las moléculas en cada uno de ellos y a partir .

de ello describir la transferencia (FIGURA 7.9).

En el estado sélido, las moléculas se encuentran con minima Ll AT

energia cinética, fuerzas de cohesion fuertes mantienen unidas
a las moléculas, lo que facilita que el calor se transmita por con-
duccién, eso quiere decir que el calor pasa de una molécula a
otra sin que ellas cambien de lugar.

Para el estado liquido, las moléculas presentan energia cinética ~ Radiacion
cambiando de lugar dentro de la sustancia y cuando se les apli-

ca calor lo transmiten por conveccion: las particulas se despla-

zan para recibir la energia calorifica formando lo que se conoce

como corrientes de conveccion.

En los gases las particulas no presentan fuerzas de cohesién y la energia cinética es muy alta,
en este estado el calor se transmite por conveccion, ya que el calor viaja en forma de ondas
electromagnéticas. No hay que olvidar que esta forma de transferencia también funciona en
el vacio.

Existe otro fendmeno relacionado con la aplicacion de calor en los materiales. A lo mejor algu-
na vez hayas escuchado que una reja o puerta de hierro se traba o atora cuando esta expuesta
a la radiacién del sol por la mariana. ;Qué sucede microscépicamente con las particulas o mo-
léculas cuando reciben energia calorifica? Considerando que en el sdlido las particulas estan
muy juntas, cuando se aplica calor aumenta la amplitud de su vibracién en su lugar provocan-
do un aumento en las dimensiones del sélido.

El fendmeno descrito recibe el nombre de dilatacion. La mayoria de los materiales se dilatan o
aumentan de tamario cuando se calientan. Por el contrario, cuando la mayoria de los objetos
se enfrian, se contraen, es decir, su tamano disminuye. Los gases se dilatan mucho mas que los
sélidos v los liquidos. Al aumentar la temperatura, la energia cinética de sus moléculas se in-
crementa, por lo que su movimiento es mayor. En un globo inflado con aire, es facil ver cémo

Fisica

Conduccion

FIG.7.9 Mecanismos por los
que se transmite el calor.

Para ver

* En este video encontraras
informacion acercade la
méquina de vapor: http://
ventana.televisioneducativa.
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/18/3/1031
(consulta: 25 de junio de 2018).

* Aquiencontrards la explicacion
de lo que sucede cuando
hierve el agua: http:i/
ventanatelevisioneducativa.
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/18/3/1034

(consulta: 25 de junio de 2018).
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FIG.7.10 Algunos globos
funcionan calentando el
aire que hay en su interior,
el cual al dilatarse aumenta
su volumen, con lo que
disminuye su densidad
(una vez que el volumen es
constante dentro del globo),
y por lo tanto, pueden volar.

FIG. 7.12 Direccion del flujo
de calor.
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el aumento de temperatura hace que este, aunque haya estado bien anudado, aumente de
tamanio por la dilatacién del aire. Al enfriarse, su tamario disminuird (FIGURA 7.10).

Los liquidos vy los sélidos también se dilatan vy se contraen por efecto de los cambios de
temperatura y, en algunos casos, esto puede resultar muy problematico si no se toman las
precauciones necesarias (FIGURA 7.11). Los cables de electricidad, por ejemplo, se colocan
“sobrados” entre poste y poste para evitar que al disminuir la temperatura, su contraccién
provoque que se rompan y por lo tanto se interrumpa la administracién de energia eléctri-
caen las poblaciones.

FIG.7.11 Enlas vias y puentes se considera que los metales que forman parte de las estructuras se
van a dilatar, por lo que se deja un espacio para que suceda sin causar contratiempos.

Por Ultimo, el calor se transfiere del cuerpo u
objeto con mayor temperatura al de menor
temperatura: si se ponen en contacto dos re-
cipientes con la misma cantidad de agua (FlI-
GURA 7.12), pero a diferente temperatura; por
ejemplo, el recipiente 1 a 18 °C y el recipiente
2 a 80 °C, se observa que conforme transcu-
rre el tiempo en el recipiente 1 se va a incre-

Flujo de calor mentar poco a poco la temperatura debido a
que el recipiente 2 le esta transfiriendo ener-
gia calorffica, provocando un aumento en la
energfa cinética de las moléculas, hasta que
llegue un momento en que ambos presenten
la misma energia cinética de sus moléculas.

B Para terminar

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas

A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas

y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre

de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequenos o individualmente, realizarlas todas

o solo alguna de ellas.
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Investigaciones
Busca informacién acerca del tema que se propone a continuacién (o sugiere alguno de tu
interés relacionado con lo que aprendiste en esta secuencia, constiltalo con tu profesor} y haz
un escrito en tu cuaderno. Comparte tu trabajo con alglin compariero y pidele su opinidn.
Recuerden que debe ser una critica constructiva.
® |nvestiga las diferentes maneras de producir fuego que se han desarrollado a lo
largo de la historia identificando las razones fisicas que hay detras de ellas, por
ejemplo, cuando se frotan ramas secas (FIGURA 7.13); y discute con tus compa-
feros acerca de las causas mas comunes de incendios en la ciudad y forestales.
® |nvestiga cudl es la utilidad de las maquinas térmicas y explica la importancia de
las mismas haciendo un breve recorrido histérico desde la maquina de vapor
hasta los motores de reaccidn que se emplean en los cohetes (FIGURA 7.14). Dis-
cute con tus comparieros si realmente la Revolucion Industrial significé un paso
hacia delante en el desarrollo de la industria y la tecnologja.

FIG.7.13 Produccion de fuego usando técnicas ancestrales. FIG.7.14 Escapes del motor de un cohete.

2. ;Qué aprendi?

a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cudles recordaste para
reconocer al calor como una forma de energia.

b) ;Con cudl de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

¢) Explica qué relacion hay entre el calor y la energia.

d) Escribe en tu cuaderno tres preguntas abiertas de algtin aspecto que no comprendiste.
Relinete en equipo con dos companeros y traten de responderlas. Anoten sus respues-
tas y consulten a su profesor para verificarlas.

e) Deacuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguientes
términos: calor, energfa, fuego, luz, dilatacion, gases, liquidos y sélidos. Posteriormente
busca su significado en un diccionario (heep://wwwi.raees/} y/o enciclopedia, compara-
lo con el que escribiste y compartelo con tus companeros. Si encuentran significados
diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa lo que han aprendido.

f) A manera de resumen, elabora un organizador grafico que incluya todos los aspec
tos de este tema. Preséntalo a tu grupo y, con ayuda del profesor, completen sus
organizadores.
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E nergia calorifica y motores

Aprendizaje esperado

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

Calentamiento global. Término
que hace referencia al incremento
de temperatura de la armosfera

y los océanos, lo cual se visualiza
a largo plazo como causante de
danos irreversibles al planeta y a

toda forma de vida en él,

Transversalidad

()
=t
o
—
w
—
o
w
7;)

Recuerda las causa y consecuencias
del calentamiento global en tus
apuntes de Biologia y Geografia del

curso anterior.

FIG. 8.1 Los gases de efecto
invernadero no permiten que el calor
absorbido por la Tierra se disperse

y eso provoca que la temperatura

de la superficie terrestre aumente,
generando otros efectos, entre los que
destacan la evaporacion de los océanos
y la muerte de especies, por mencionar
algunos.
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La atmosfera de nuestro planeta se estd calentando, lenta pero continuamente. Y
no lo hace porque el Sol la caliente mads sino por causas atribuibles a las actividades
humanas. Hasta donde sabemos, dos compuestos de carbono son los principales
causantes de dicho calentamiento global: el diéxido de carbono (CO,) y el me-
tano (CH,).

A raiz de la llamada Primera Revolucion Industrial, suceso que acontecid princi-
palmente en Europa durante el siglo xvii, las sociedades que alli se encontraban
empezaron a quemar combustibles para mover maquinas. La concentracién de
CO,, producto de esa combustion, empezo a crecer desde entonces.

El planeta se calienta a través del llamado efecto invernadero, que como su
nombre lo indica, es el fenémeno que impide salir la radiacion que se recibe del
Sol después de chocar contra la superficie terrestre y, en lugar de ser dispersada
en el espacio exterior, regresa a la superficie terrestre y la calienta, asi como a
la atmdsfera que la envuelve. En la FIGURA 8.1 encontraras un esquema del efec
to invernadero.

Calor atrapado
R ““ en la atmosfera

Radiacion atrapada por los
gases de efecto invernadero

Radiacion absorbida
por la superficie de la Tierra




Fisica

Los efectos del calentamiento provocaran el lento pero seguro deshielo de los polos, el incre- Para ver b

mento del nivel del mar con las consiguientes inundaciones en las zonas costeras del planeta,
ademés de importantes madificaciones en el clima terrestre.

Revisa el siguiente video que

trata sobre como generar energia

del carbén sin contaminar:

Los causantes del efecto invernadero son principalmente los gases, producto de la combus-  https://wvawbbe.com/mundo/
tién de sustancias derivadas del petréleo (combustibles fésiles). Actualmente, estos gases  Moticias/2014/04/140415_economia_
son emitidos en grandes cantidades debido al exceso de vehiculos automotores que hay en  cbon-energiaimpia.za (consulta
nuestro planeta, entre otras causas. Por ello, es necesario proponer acciones para disminuir el HidenorEmbredeaid)

efecto invernadero.

1. Reflexiona y responde en tu cuaderno.
a) ;Cual es la relacion entre el calentamiento global y el efecto invernadero?
b) Hay personas que sostienen que dicha situacion no es real ;qué argumentos les darias
para que comprendieran que si lo es?
¢) iConsideras que disminuir la cantidad de vehiculos automotores es la solucién a dicho
problema? ;Por qué?
d) ;Has oido hablar de la huella ecolégica? ;Qué es?
2. Comparte tus reflexiones con un comparnero y juntos establezcan algunas conclusiones.

M Paraarrancar

El calor en la atmésfera

; Subproductos
1. Revisa las FIGURAS 8.2 Y 8.3. agricolas
2. Para cada una de ellas escribe en tu cuaderno tres ideas que 125% Recuperacien,
estén relacionadas con el efecto invernadero. Transporte 11.3% Procesamiento
degasoiina 149 y distribucion de
4 combustibles fosiles
10.3% Origen residencial,
. comercial y olros
Procesos
B 16.8%
10% Quema de biomasa
¥ uso de tierras 10.0%
3.4%
21.3% Tishenieniy
de de
Generacion de e
Ia electricidad

FIG. 8.4 Porcentajes de lo que aportan las diferentes
FIG.8.2 Parque industrial. FIG. 8.3 Glaciar de la Antartida. actividades del ser humano al efecto invernadero.

3. Contesta las preguntas en tu cuaderno.
a) De las actividades humanas, ;cuél es la que mas contribuye al efecto invernadero? Usa
la FIGURA 8.4 para responder.
b) De acuerdo con la FIGURA 8.4, los procesos industriales aportan el 16.8% de la emision
de gases de efecto invernadero, jcudles serian esos procesos industriales? Escribe tres
ejemplos.
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Ganado bovino. Conjunto de
animales de crianza representado
par vacas, bueyes y toros,

Te recomendamos:

* Hye-Jeong, Lee, Energius del futuro.
México, sep-Ediciones Castillo,
2013. (Biblioteca de Aula)

* Ubelacker, Erich, Energia. México,
sep-Editorial Panamericana, 2015.
(Espejo de Urania)
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¢) El ganado bovino genera gases de efecto invernadero debido a los gases que produce
durante el proceso de digestion de los alimentos que consume. En particular, el metano
es la principal secuela de dicho proceso. Compara la cantidad de gas metano y del gas
que es producto de la quema de gasolina. ;Cual de ellos aumenta mas el efecto inver-
nadero? Explica.

d) ;Por qué los glaciares ubicados en el Polo Norte y en el Polo Sur de la Tierra se estan
derritiendo?

€) ;Qué harias para disminuir los gases de efecto invernadero en el planeta?

M Paraanalizar

Como se observa en la FIGURA 8.4, el transporte a gasolina ocupa el tercer lugar de los causan-
tes del efecto invernadero. Los automéviles, los aviones, los barcos y las motocicletas necesitan
de la combustién de la gasolina para su funcionamiento.

Este tipo de maquinas reciben el nombre de maquinas térmicas porque son un conjunto de
elementos mecéanicos, como un pistdn, que permiten obtener energia mecanica a partir de la
energia térmica adquirida mediante una reaccién de combustion. En la FIGURA 8.5 se muestra
el funcionamiento de una maquina térmica.

Como podrés notar en la FIGURA 8.5, los gases que son producto de la combustién de gaso-
lina son emitidos por los motores térmicos (también llamados de cuatro tiempaes), los cuales
estan presentes en la mayoria de los automéviles. Estos gases son la tercera causa del efecto
invernadero. Por esta razén, es necesario buscar alternarivas que sustituyan el funcionamiento
de los autos impulsados por motores de combustion interna.

Bujia

~ |

® &
Admisién Compresién Chispa Fuerza Escape
(@) (b) O} (@ (e)

FIG. 8.5 Esquema de funcionamiento del motor térmico. (a) El piston baja para permitir la entrada
del vapor de gasolina. (b) El piston sube para comprimir el liquido. (c] La bujia produce la chispa
que quemara la gasolina. (d] Los gases producidos por la combustion empujan el piston hacia
abajo. (e] El piston sube para comprimir los gases y producir su salida hacia el ambiente.

Actualmente, ya hay opciones que son mas amigables con el medio ambiente. Por ejemplo,
hay autos que funcionan mediante la energia solar que se obtiene de paneles o celdas solares.
En la siguiente actividad, aprenderas como trabaja un calentador solar, pero en vez de utilizar
la energia obtenida para hacer funcionar un auto, la usaras para calentar agua.



Actividad con observaciones. Celda solar

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los més adecuados para realizarla con éxito y te
asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

L]

Prediccién

Lee todo el procedimiento y elabora una prediccién a
partir de lo que crees que ocurrird, recuerda que puedes
redactarla como pregunta o afirmacién. Piensa en cudl

Dos cajas de cartdn grueso.

Dos botellas de plastico de agua o alglin refresco, de
1.5 0 2 litros. Las botellas no deben ser rigidas. Pue-
des urilizar envases de refresco no retornable, por
ejemplo.

Papel aluminio.

Papel celofan.

Pintura negra.

Pintura blanca.

Cinta aislante o pegamento.

serd la diferencia entre el efecto en el agua de la botella

pintada de negro y la botella pintada de blanco.

FIG. 86 Armado del dispositivo.

Instrucciones

i

Aseglrate de que la bortella estd limpia. Una vez enjuagada y seca, pintala de negro por
fuera.

Llena la botella de agua hasta 3/4 partes de su capacidad. Comprimela para que el agua
llegue hasta el tope. Ciérrala con fuerza.

Amolda la caja de cartén a la forma redondeada de la botella, porque necesitaras que
quede inmovilizada. Corta el sobrante de la caja (FIGURA 8.6a).

Forra la caja con papel aluminio, especialmente el fondo e interior. Aseglirate de que
queda bien pegado con adhesivo o cinta (FIGURA 8.6b).

Cubre la botella con papel celofan y pégalo con la cinta adhesiva a la caja.

Por tltimo, pon la caja inclinada en un dngulo de 45° para aprovechar mejor los rayos
del sol (FIGURA 8.6¢).

Repetir los pasos 1a 6, pero ahora pintar la otra botella de blanco, no de negro.
Aproximadamente en 2 o 5 horas, mide la temperatura del agua de las dos botellas, con
cuidado de no quemarte. ;Con cual te prepararias una bebida?

Explicacion

1.

2.

Describe con tus palabras lo que sucede y comparalo con tu prediccion. Considera la
funcién del color de a botella y explica lo que ocurriria si usaras una botella de otro
color.

iCudl podria ser una aplicacién de este experimento en alglin aspecto de tu vida diaria?

Fisica

Accede ala siguiente simulacion

sobre el efecto invernadero: https:#/
phet.colorado.edu/es/simulation/
legacy/greenhouse (consulta: 16 de
junio de 2018).

Descarga la simulacion en la
computadora, Abrelay observa los
diferentes controles. Uno de ellos es
el deslizador que tiene como titulo
“Concentracion de gas de efecto
invernadero’, muévelo hasta alta
concentracion. Enseguida, aumenta el
nimero de nubes hasta tres,

H resultado serd un aumento de la
temperatura que puede ser visto en
el termometio que se encuentra del
lado izquierdo. La simulacion en estas
condiciones es una representacion
de lo que ocurre con el efecto

invernadera, Si tienes dudas, consulta

a tu profesor.

Portafolio
de Evidencias
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3. Responde en tu cuaderno.
a) ;Por qué esta manera de producir energia es amigable con el medio ambiente?
b) Para utilizar una celda solar en un motor térmico y que este no sea causante del efecto
invernadero, ;qué sustancia podrias usar en vez de la gasolina?
c) ;En qué botella funcioné mejor el dispositivo? ;Por qué?

Observacion
1. Anorta todas tus observaciones en cada uno de los pasos descritos.

Las celdas solares pueden ser una fuente de energfa limpia y amigable con el medio am-
biente. En la actualidad, gobiernos como los de Alemania e Inglaterra, entre otros, invierten
mucho dinero cada afio en investigaciones que ayuden a encontrar alternativas para frenar
el efecto invernadero.

ilmportante! El efecto invernadero es solo una parte del calentamiento global. También existen otros

factores que modifican las condiciones climaricas del planeta de una manera indirecta. Por
ejemplo, la creacion y el desarrollo de tecnologia y el aumento del tamario de las ciudades.
En la siguiente actividad, realizaras una lectura que trata sobre este punto.

Nao confundas el calentamiento
global con el efecto invernadera.
Aungque estan muy relacionados, no

se trata de lo mismo.

Actividad con lecturas. Argumentacion sobre la contaminacion ambiental

Lee con atencion el siguiente texto y completa la tabla que se encuentra al final.

En la actualidad, el avance tecnologico es enorme y, para obtener be-
neficios, se ha perseguido el maximo rendimiento con el menor costo y
esfuerzo. El crecimiento de las industrias y el uso de automaviles han au-
mentado la produccion de bienes, pero con un enorme costo social, pues
han contaminado el medio ambiente a tal grado que es incompatible con
la salud humana y la sobrevivencia de |a biodiversidad.

En tw curso de “Ciencias y Tecnologia.
Biologia” aprendiste lo que es el
medio ambiente, la biodiversidad y

su cuidado,

En las grandes urbes el fendmeno de la contaminacion es critico (FIGURA
8.7). Aquel que piense que ahora vivimos mejor que antes, porque produci-
mos mas beneficios, debe considerar también que estamos dafiando mas
el aire que aspiramos.

—— T

Hemoglobina. [s la proteina
que esta en los globulos rojos que

Sin comida, podemos vivir cerca de un mes. Sin agua, solo unos cuantos
dias. Pero sin aire, moririamos en minutos. Un aire contaminado es tan no-
civo como la ausencia del mismo, pues en lugar de llevar oxigeno a nues-
S S Ra——_ tras células, la hemoglobina de nuestra sangre transportaria veneno.
diéxido de carbono de las células en
Quiza el caso mas destacado en la historia de la contaminacion del aire

ocurrio la semana del 4 al 10 de diciembre de 1952, cuando una masa de

el proceso de respiracion.

D d D H D DD DD D DO O D DD
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FIG.8.7 La contaminacion atmosférica causada por la ineficiente combustion
del diesel afecta la salud de todos los que respiramos cerca de los camiones y
autobuses que utilizan este combustible.

aire frio cubrit la ciudad de Londres. Debido a la baja temperatura, gran
parte de la poblacion encendio sus estufas de carbon, y la industria y la
circulacion de vehiculos no se detuvieron.

Eldia 6, la luz del sol apenas penetraba a través de la densa nube de con-
taminantes, y estos no podian salir del valle del Tamesis debido a la menor
temperatura de la masa superior de aire. La incidencia de ataques al cora-
z6n y las dificultades respiratorias aumentaron entre la poblacion. Cuando
al fin el viento despejo el cielo, se estima que cerca de 4 000 personas ha-
bian muerto por razones atribuibles al fenomeno. Afos después se reveld
que la cifra en realidad era de cerca de 10 000.

Vale la pena aclarar que las actividades humanas v la era tecnolégica no
son los Unicos culpables de la impureza del aire. Se estima que cuatro
erupciones volcanicas relativamente recientes (Krakatoa, 1883; Katmai,
1912 Hekla 1947 y EI Chichdn, 1982] han arrojado més gases y particulas a
la atmésfera que las sociedades humanas a lo largo de su historia.

Fuente: J.A. Chamizo y A. Garritz, Juimica terrestre. México, rce, 1981,
Disponible en: http://bibliotecadigital.lce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/
ciencia3/097/htm/sec_ILhtm (consulta: 16 de junio de 2018).
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B Glosario

Hechos. Datos e informacion (que
pueden derivar de observaciones,
experimentos, erc.) que se usan
para evaluar una conclusion.
Consecuencia. Regla o principio
que permite pasar de los datos a

la conclusion o afirmacion de la
argumentacion.

Conclusidn. Enunciado que debe

ser sustentado o desaprobado.

Los debates permiten que todos
aprendan de todos en un ambiente

de companerismo.

FIG. 8.8 Los gobiernos de
todos los paises estan
invirtiendo en tecnologias
para emplear energias
limpias y salvar al planeta.
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Ahora identifica en el texto los hechos relacionados con la consecuencia que se cita y, con
base en ello, escribe una conclusién. No copies las ideas de manera literal, escribelas con tus
palabras. Copia el diagrama que se muestra a continuacion y deja tantos renglones como
necesites.

Hechos: Consecuencia:
Sin comida, podemos vivir cerca de un mes. Sin agua, solo
unos cuantos dias. Pero sin aire, moririamos en minutos.

Conclusion:

M Para terminar

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas
A continuacion se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas
y lecturas divertidas para profundizar en el rema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre
de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequenos o individualmente, realizarlas todas
o solo alguna de ellas.
Investigaciones
Busca informacion acerca del tema que se propone a continuacion (o sugiere alguno
de tu interés relacionado con lo que aprendiste en esta secuencia, constltalo con tu
profesor) y haz un escrito en tu cuaderno. Comparte tu trabajo con algin comparero
y pidele su opinidn. Recuerden que debe ser una critica constructiva.
® ;Quéson lasenergfas limpias? (FIGURA 8.8). Busca ejemplos de este tipo de energia
y explica por qué podria ser una alternativa para frenar el calentamiento global.




e ;Como trabaja un motor de dos tiempos?
(FIGURA 8.9); ¥, explica si jpor su funcio-
namiento serfa menos contaminante que
uno de dos tiempos? Argumenta tu expli-
cacion.

Después de realizar las indagaciones anteriores,

sostén un debate en equipo sobre cémo se

pueden relacionar los dos temas que investiga-
ron con el calor en la atmaésfera.

2. ;Qué aprendi?

a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuales recordaste para
describir el funcionamiento de los martores y sus efectos en la atmasfera.

b) ;Con cuél de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

©) Describe qué relacién hay entre el efecto invernadero y el calentamiento global.

d) Explica cudles son las consecuencias del aumento de la temperatura en la atmésfera.

€) Deacuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguientes
términos: atmosfera, calor, mortor, calor disipado y contaminacién. Posteriormente bus-
ca su significado en un diccionario (http://www.raees/) yfo enciclopedia, comparalo
con el que escribiste y compértelo con tus compafieros. Si encuentran significados
diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa lo que han aprendido.

f) A manera de resumen, elabora un organizador grafico que incluya todos los aspec
tos de este tema. Preséntalo a tu grupo Y, con ayuda del profesor, completen sus
organizadores.

Fisica

FIG. 8.9 Los motores de dos
tiempos son los que llevan
las motocicletas.

| Sevale

Escribe en tu cuadermno tres
preguntas de alglin aspecto que no
comprendiste. Relinete en equipo
con dos companeros y traten de
responder sus preguntas. Anoten las
respuestas y consulten a su profesor

para verificarlas.

Portafolio
de Evidencias
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Proyecto

del Trimestre 1

Un proyecto de trabajo tiene como propésito que integren
sus aprendizajes y los apliquen en la resolucién de proble-
mas de su entorno inmediato con la propuesta de ideas que
pongan en practica con autonomia y respensabilidad, en el
ambito familiar, escolar o comunitario y que empleen los con-
tenidos que han estudiado durante el trimestre con el apoyo
de sus conocimientos previos de esta y otras asignaturas.

Como ya lo han hecho en otros cursos y asignaturas, los me-
jores proyectos son aquellos que se realizan en equipo, donde
lo mas importante es que se forme un grupo de colaboracién
donde todos participen y aporten lo mejor de sus habilidades
y aptitudes.

En esta seccidn de proyecto del primer trimestre, explicamos
cdmo hacer su trabajo, no obstante, les recomendamos que
lean las secciones de proyecto de los demas trimestres an-
tes de comenzar, con el fin de que amplien su panorama de
orientaciones.

Al inicio del trimestre propusimos un tema en el que pueden
basar su proyecto y a lo largo de este tiempo es probable que
hayan avanzado en algunos aspectos de su organizacién. En
este momento es importante sefialar que los proyectos com-
prenden una serie de etapas que deben cumplir para asegurar
los mejores resultados de su trabajo.

M Planeacion. Comprende el proceso en el que definan con
apoyo del maestro, el intercambio de ideas y la propuesta de
preguntas de guia: el tema del trabajo, el tipo de proyecto
que haran, la hipétesis o prediccién de resultados que espe-
ran, el propésito que buscan alcanzar, las actividades nece-
sarias para alcanzarlo, asi como los recursos y materiales que
requieren para poner en practica el proyecto. Al final de esta
etapa deberan tener un plan de trabajo definido, por lo que
les recomendames utilizar una bateria de preguntas, que sir-
van como guia de reflexion para plantear el tema de trabajo y
el propésito. En estrecha relacion con a eleccidn del tema y el
proposito es necesario determinar el tipo de proyecto que
harén, cientifico, tecnolégico o ciudadano.

Los proyectos cientificos se basan en la forma de trabajo
cientifico, en el que es necesario investigar y experimen-
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tar, a fin de describir explicar y predecir fendmenos de su
entorno. Los proyectos tecnolégicos tienen como objetivo
poner en practica sus conocimientos, habilidades, destrezas
y creatividad, para elaborar artefactos o prototipos de estos,
que tengan una aplicacién practica en la resolucién de un
problema concreto, mientras que los proyectos ciudada-
nos propician que analicen las relaciones que guarda la fisica
con su entorno social y con ello se promueva su interaccién
con otras personas de la comunidad para intervenir en pro-
blemas comunes que tienen solucion en la toma de decisio-
nes informadas desde la perspectiva cientifica.

Con la finalidad de tener un documento que guie su pro-
yecto les recomendamos que en esta etapa estructuren un
cronograma de trabajo, es decir, una agenda que incluya
las actividades por hacer, la fecha en que se haran y los res-
ponsables en cada caso; consideren que a partir de ahora
tienen dos semanas para todo el proceso.

B oesarrollo. Esta etapa del trabajo implica llevar a cabo
las actividades propuestas en la planeacién, pueden ser: in-
vestigacion bibliografica, experimentos, fabricacién, prue-
ba de artefactos, entrevistas, encuestas. Ademas compren-
de el registro de resultados, el analisis de los mismos y la
obtencién de conclusiones.

B comunicacion. Comprende el proceso de dar a co-
nocer a los demas, los hallazgos y conclusiones que han
logrado obtener, mientras mas personas incluyan en su co-
municacién, mayor sera el impacto que su trabajo tendra
en la comunidad. Para ello deberdn acordar con el grupo
los medios que usaran para compartir sus aprendizajes y
productos, pueden ser foros, exposiciones, videos, audios,
ferias de ciencias o campanas, entre otros.

B Evaluacion. Se trata de un momento de revisién del
proceso en el que por medio de diferentes instrumentos
como pueden ser la coleccién de evidencias, listas de co-
tejo o rubricas, evallien con apoyo del maestro sus logros,
avances y participacién en el proyecto con el propésito de
poner de manifiesto aquellas areas en las que han alcan-



Fisica

zado sus metas y aquellas dende atn deben mejorar y la
forma de hacerlo.

Cada etapa del proyecto es producto de la anterior por lo que
como lo proponemos al inicio de este trimestre, les sugerimos
investigar, mediante un proyecto cientifico, el tema de apro-
vechamiento del calor. En esta seccién del libro revisaremos
un ejemplo, no obstante, tienen la libertad de optar por el
tema y tipo de proyecto que cubra con sus expectativas.

La produccion de energia calorifica en el hogar es necesaria
para las actividades cotidianas y proviene de otras fuentes de
energia que implican un costo econdmico, jcdmo se puede
reducir el costo de energia para preparar los alimentos?

Una posible respuesta es mediante el uso de utensilios que
capten la mayor cantidad posible de calor y lo transmitan a
los alimentos. Este razonamiento da lugar a hipétesis o pre-
dicciones como:

®  Mientras mayor sea la superficie de contacto ma-
yor sera la cantidad de calor que se capte, por
tanto mientras mas grandes sean los recipientes,
menor sera el gasto de combustible.

También podria plantearse:

e Cada material tiene una capacidad especifica para
captar y transmitir el calor, por tanto el material
del que estan fabricados los recipientes de cocina
influye en el costo que tiene usarlos.

La hipétesis o prediccién les permitira establecer su propési-
to, si usan la primera, su proposito sera:
® |nvestigar experimentalmente si el tamano de los
recipientes de cocina influye en la captacién efi-
ciente del calor.
Mientras que si usan la segunda, su proposito sera:
® |nvestigar experimentalmente cuales materiales
con los que se fabrican los utensilios de cocina son
mas eficientes para transmitir el calor.

En ambos casos la hipdtesis y el propésito definen y orientan
el método experimental vy la variable que pondran a prue-
ba. En el primer caso tendran que probar diferentes tamarios
de recipientes, del mismo material, el mismo tiempo, sobre
la misma fuente de energia calorifica, comenzar de la misma
temperatura y calentando una misma cantidad de agua para

facilitar la medicién de la temperatura y proteger el recipien-
te. En el segundo caso lo que tendran que variar sera el mate-
rial del que estan hechos los recipientes.

Cabe senalar que si no se comprueba la hipétesis, no nece-
sariamente es porque estd mal planteada o el procedimiento
de experimentacién sea incorrecto. En la investigacion cienti-
fica no comprobar una hipétesis es un evento de aprendizaje,
quiere decir que los procesos no son como los planteamos y
se requiere de una nueva perspectiva para abordarlos y en-
contrar una mejor explicacion.

Ahora es necesario formalizar el proyecto poniendo por es-

crito lo que se ha alcanzado hasta el momento y lo que falta

por hacer, para ello es necesario cubrir los siguientes aspectos:
1. Titulo del trabajo. Debe describir el proyecto en pocas
palabras.

Introduccién. Se debe hacer una investigacién biblio-

grafica que muestre el estado de conocimiento del

tema, problemas similares al que abordaremos, solu-

ciones que se ha dado en circunstancias similares y

una explicacion de por qué se aborda este tema en

particular.

Hipotesis y proposito de trabajo. Se trata de establecer

una prediccién de los resultados esperados y clarificar

qué se quiere lograr.

4. Método. Donde se describen los materiales necesarios

para llevar a cabo el experimento, la técnica que se

seguira y los medios para recabar los resultados.

Resultados. Se describe cémo se concentraran los re-

sultados obtenidos, por ejemplo en tablas y gréficas.

6. Analisis de resultados. Momento en que se da una ex-
plicacién de lo que se encontrd.

7. Discusién y conclusiones. Ahora se debera hacer una
interpretacién y confrontacion de los resultados con
la hipétesis de trabajo, con el fin de explicar cudl es el
conocimiento y explicaciones que se han obtenido vy
la manera de abordar el problema, ya sea mediante
mas investigacion o su aplicacién practica con un pro-
ducto tecnoldgico.

2

.

-

4

En este momento pueden poner en practica el proceso de
trabajo experimental, y al final del mismo, preparar un infor-
me, presentarlo y socializarlo con los demas comparnieros del
grupo o con la comunidad escolar y evaluarlo.
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M iDemuestra lo que aprendiste!

Elabora en el recuadro siguiente un mapa conceptual relacionando los siguientes 10 concep-
tos u otros mas que recuerdes de lo estudiado en el trimestre: rapidez, aceleracion, distancia,
fuerza, energia cinética, energia potencial, calor, gravitacion, friccidn, entropia.

B ({Como aprecias tu aprendizaje?

a) Reflexiona sobre tus aprendizajes, para lo cual puedes recuperar lo que respondiste en
las secciones "Qué aprendi” de las secuencias estudiadas en este trimestre. Completa
la tabla y responde las preguntas:

T e Principales aspectos en los
que cambiaron mis ideas:

Velocidad y aceleracién
Tiempo y cambio

Fuerzas: interaccién

Fuerzas cotidianas
Fuerzas

Ley de gravitacién

universal

; El Sistema Solar
Sisterna Solar

98 mTrimestre !



Fisica

Principales aspectos en los
Tema y subtema P eees
que cambiaron mis ideas:

La energia mecanica

y El calor
Energfa

Energfa calorifica y
motores

b) ;Cuales fueron los logros mas importantes de mi proceso de aprendizaje en el trimestre?

c) ;Qué evidencias poseo de que aprendi lo esperado?

d) ;Qué puedo hacer para mejorar mi aprovechamiento escolar?

I (Como te ven tus companeros?

a) Solicita a tus comparieros de equipo que llenen la siguiente rabrica, recuerden que es
indispensable el respeto, la honestidad y la critica constructiva.

: Criterios de valoracion
Indicador : ‘ . .

Estudio todas las secuencias Nueve
Realizé las actividades solicitadas Todas
Hizo las tareas Todas
Colaboré con los demas Siempre
Apoyo a los demas Siempre
Expresd sus ideas Siempre
Participd activamente en el proyecto Siempre

b) Analiza la tabla y subraya el inciso que mejor corresponda a la valoracion que te hicieron:

® Lo estas haciendo bien o muy bien.
® Tienes que mejorar en algunas cosas.

De cinco a ocho

La mayoria
La mayoria
Casi siempre
Casi siempre
Casi siempre

Casi siempre

Cuatro 0 menos

Unas cuantas
Unas cuantas
Lo hizo poco
Lo hizo poco
Lo hizo poco

Lo hizo poco
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1. {Puede un objeto
ejercer una fuerza sobre
otro sin tocarlo?
Menciona dos ejemplos.

Trimestre 2

Al término del trimestre, se espera que:

Analices las formas de produccidon de energia
eléctrica, conozcas su eficiencia y los efectos que
causan al planera.

Describas el funcionamiento basico de las fuen-
tes renovables de energia y valores sus beneficios.
Describas las caracreristicas del modelo de parti-
culas y comprendas su relevancia para represen-
tar la estructura de la mareria.

Expliques los estados y cambios de estado de
agregacion de la materia, con base en el modelo
de particulas.

Interpretes la temperatura y el equilibrio térmico
con base en el modelo de particulas.

Hacia tu proyecto
El proyecto tecnoldgico en el que trabajaran pretende que pongan de manifiesto las habilidades que han
adquirido y desarrollado, para disefar, construir y perfeccionar un modelo, un prototipo o un artefacto con
la finalidad de solucionar un problema del cual ya saben sus causas y consecuencias y, por tanto tienen una
idea de codmo resolverlo aplicando una tecnologia novedosa disefiada por ustedes y dirigida al tema del
aprovechamiento de las fuentes renovables de energia y la pregunta: ;cémo se pueden aprovechar fuentes
de energia renovable en casa?

100 m

Describas, expliques y experimentes con algunas
manifestaciones y aplicaciones de la electricidad
e identifiques los cuidados que requiere su uso.

Describas la generacién, diversidad y compor-
tamiento de las ondas electromagnéticas como
resultado de la interaccién entre electricidad y
magnetismo.

Explores algunos avances recientes en la com-
prension de la constitucion de la materia y reco-
nozcas el proceso histérico de construccion de
nuevas teorias.

Analices fenémenos comunes del magnetismo
y experimentes con la interaccion entre imanes.




linicio de cada secuencia encontraras una breve introduccion que contextualiza el aprendizaje espe-

rado en relacion con tus experiencias cotidianas, el desarrollo del conocimiento cientifico, la historia

de la humanidad o los problemas sociales. Estas introducciones buscan despertar tu curiosidad y tu
interés acerca de los temas que estudiaras; asi como la indagacion, la reflexion y la posibilidad de hacerte
preguntas. Lee con atencion estos textos, reflexiona con tus companeros y toma nota de los comentarios
que se planteen. Esto te permitira ir resolviendo las preguntas propuestas al inicio del trimestre y realizar tu
proyecto con una vision mas amplia para aplicar lo que has aprendido.

2. LEl agua puede presentarse
como gas en la naturaleza?
¢{Dénde?

4.¢Enunacasa
habitacion solamente
los radios y televisores
funcionan con ondas

. electromagnéticas? (Qué
otros aparatos lo

: hacen?

3. Menciona tres
aplicaciones de la
electricidad en aparatos
que se empleen en un
consultorio médico.
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Produccion de energia eléctrica

Aprendizaje esperado

Analiza las formas de produccion de energia eléctrica, reconoce su eficiencia y los efectos que causan al

planeta.

FIG.9.1 Existen diversas maneras de
producir electricidad, algunas, como ya
sabes, mas contaminantes que ofras.

102 mTrimestre 2

Una de las actividades industriales més
importantes en la actualidad es la pro-
duccidn de energfa eléctrica, que se ha
convertido en un recurso de suma im-
portancia para la mayoria de los seres
humanos del planeta, para realizar sus
actividades de alimentacién, vivienda,
vestido, recreacion, salud, educacion, in-
dustria, comercio y muchas otras mas.

Al referirnos a la produccién de ener-
gfa eléctrica en realidad hablamos de la
transformacion de diferentes tipos de
energia en electricidad, por ejemplo,
a partir de la energia edlica, hidraulica,
térmica, geotérmica, mareomotriz, quimica, nuclear, solar, mecanica, etcétera, a
las que llamamos energias primarias (FIGURA 9.1).

Generalmente, la produccién de energia eléctrica se hace transformando alguno de
los tipos de energla mencionados en energia cinética o de movimiento que se apro-
vecha para mover turbinas o generadores que la transforman en electricidad; esta,
a su vez, es transportada desde los centros de produccion o centrales eléctricas a
todos los lugares donde las personas la urilizan, por medio de cables metdlicos de
cobre, lo cual se conoce como red eléctrica.

1. Responde:
a) ;Qué imaginas que sucederia si no existiera la energia eléctrica?
b) De las formas de energia primaria que se mencionaron ;cuales no contami-
nan el ambiente?
c) ;Por qué si hay formas de energia primaria que son muy contaminantes,
se siguen usando?



2. Comparte tus reflexiones con alglin compariero y guarden sus respuestas. Al terminar
la secuencia revisenlas de nuevo y corrijan lo que consideren necesario.

M Paraarrancar

Produccion de energia

Como ya se ha mencionado, la produccion de energia eléctrica es el proceso de transforma-
cion de otros tipos de energia en electricidad, obedeciendo lo establecido en la ley de la con-
servacion de la energia (“la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma”). Para conocer
un poco mas de estos procedimientos, desarrolla la siguiente actividad.

Actividad con imagenes

1. Relaciona las columnas identificando el tipo de energia primaria con las caracteristicas
de cada una de ellas. Coloca en el paréntesis el nimero que corresponde a cada caso.

FIG. 9.2

FIG. 9.5

* Continda en la siguiente pagina.

) Laenergia mareomotriz es la que resulta
de aprovechar las mareas, es decir, la
diferencia de altura media de los mares
seg(in la posicion relativa de la Tierra y la
Luna. Resulta de la atraccion gravitatoria
de esta Gltima y del Sol sobre las masas
de agua de los mares.

) Laenergia hidraulica es la que se obtiene
del aprovechamiento de las energias
cinética y potencial de la corriente de
rios, saltos de agua o mareas. Es un tipo
de energja verde porque su impacto
ambiental es minimo y usa la fuerza de las
corrientes sin meterlas en presas, en caso
contrario solo es una forma de energia
renovable.

—

La energia quimica esta contenida en

las sustancias que, al interactuar a través
de reacciones quimicas, liberan energia
que se utiliza de diferentes maneras, por
ejemplo en las baterfas para autos, las
pilas o los alimentos.

) Laenergia térmica es liberada en
forma de calor. Puede obrtenerse de la
naturaleza, mediante una reacciéon
exotérmica como la combustién de
alglin combustible, por una reaccién
nuclear de fision o de fusion.

Fisica

h

2 TeCOMmE 'I](l(‘““ 35

¢ Ubelacker, Erich, Energia. México,
Alrea, 2007, (Biblioteca de Aula)

* Tonda, Juan, £ oro solar y otras

fuentes de energia. México, Fondo

de Cultura Econdmica, 2011.(La

Ciencia para Todos, 119)

L Glosario

Reacci6n exotérmica. [ipo de
reaccion quimica en la que se
desprende energia, ya sea en forma

de luz o calor,
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Celdas solares o fotovoltaicas.

Son dispositivos electronicos que
convierten la energia luminosa en

energia elécrrica,

Para ver

Revisa el siguiente video que

explica como funciona una planta
hidroeléctrica.
hktp:#ventana.televisioneducativa.
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/18/4/1043
(consulta: 15 de junio de 2018).
Escribe un resumen acerca del
mismo y anade tres preguntas que se
podrian contestar con la informacion
que se presenta. Después intercambia
[Us preguntas con un companero y
respandanias. Al final, re(inanse para

comegir los cuestionarios,

104 mTrimestre2

() Laenergia solar es la que se obtiene
mediante la captacion de la luz y el calor
emitidos por el Sol. La que llega a la Tierra
puede aprovecharse, por ejemplo, en las
celdas solares o fotovoltaicas. Es
una de las llamadas energias renovables,
no contaminantes, energias limpias o
energia verde.

() Laenergia del viento o edlica es la energia
cinética generada por efecto de las
corrientes de aire, y que es transformada
en electricidad. Es un recurso abundante,
renovable, limpio y ayuda a disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero,
lo que la convierte en un tipo de energia
verde.

FIG. 9.7

( ) Laenergia nuclear se puede obtener por
el proceso de fision nuclear (division
de niicleos atémicos pesados) o bien
por fusién nuclear (unién de nicleos
atémicos muy livianos). En las reacciones
nucleares se libera una gran cantidad de
energia debido a que parte de la masa de
las particulas involucradas en el proceso,
se transforma directamente en energia.

( ) Laenergia mecanica esla que se debeala
posicion y al movimiento de un cuerpo,
por lo tanto, es la suma de las energjas
potencial, cinética y elastica de un cuerpo
en movimiento. Expresa la capacidad
que poseen los cuerpos con masa para
efectuar un trabajo.

FIG. 9.9

() Sellama geotérmica a aquella energfa
que puede adquirirse mediante el
aprovechamiento del calor del interior de
la superficie terrestre.

FIG. 9.10

2. Comparte con alglin companiero tus respuestas y revisen si comprenden todas las de-
finiciones. Si hay algo que corregir, haganlo y consulten a su profesor en caso de que
haya dudas.

B Para analizar .

Como puedes ver, existen diferentes formas de obtener energia eléctrica y cada una tiene
ventajas y desventajas; sin embargo, es importante conocer més a fondo los procesos de pro-



duccion y sus efectos en el medioambiente,
asi como su eficiencia, para tomar decisio-
nes importantes para su implementacion en
nuestro pais y su aprovechamiento por parte
de la poblacién.

Como se genera la electricidad

La forma méas comiin de producir la electrici-
dad se basa en transformar la fuente de ener-
gia primaria en energia mecénica que, a su
vez, interactla en el interior de un generador
para hacer girar un rotor que estd rodeado
por un iman; esta interaccion produce electri-
cidad. De acuerdo con las diferentes fuentes
de energia primaria, existen las siguientes:

FIG.9.11 Central termoeléctrica.

1. Central termoeléctrica (FIGURA 9.11) produce electricidad mediante la combustién

=

FiG. 912 Planta electrica de biomasa, un combustible que esta formado de
desechos de agricultura y restos de madera.

de combustibles fésiles comao carbédn mineral, petréleo o fracciones de éste o gas
natural. El calor generado calienta agua para producir vapor a alta presién que mueve
una turbina conectada a un generador eléctrico de donde se obtiene la electricidad
(FIGURA 9.13).

Central nucleoeléctrica (regresa a la FIGURA 9.6): es un tipo de matriz en la que el agua
se calienta para producir vapor a alta presion por medio de la energia emitida de reac-
ciones de fisién nuclear de elementos radiactives como el uranio. El vapor a presién
movera una turbina conectada a un generador eléctrico, muy similar a los casos ante-
riores.

. Cenrral eléctrica de biomasa (FIGURA 9.12), estas instalaciones tienen el mismo funcio-

namiento que las termoeléctricas, pero la diferencia radica en el tipo de combustible
empleado para generar calor. Estas centrales utilizan biomasa, que es la materia organi-
ca vegetal o animal, o sus derivados como alcohol, aceites, biogis, etc. Se le considera
un combustible de origen renovable,

Combustibles fésiles. La energia

quimica contenida en ellos s

energia solar del pasado del planeta

caprada por plantas y animales
que las ingirieron y después se
convirtieron en petrdleo al quedar
sepultados en capas de la Tierra,
Elementos radiactives. Son
elementos quimicos que cambian
por transformaciones en el niicleo
de sus atomos y que emiten, entre

olras cosas, radiacion gamma que

€5 muy penetrante y p-

FIG. 9.13 Funcionamiento de una turbina.
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El uso de la biomasa contribuye a
mantener los bosques y a reciclar 5,
los residuos agricolas, por lo que

es un combustible muy adecuado.

Otros usos que se le dan son para
producir combustibles como

metanol o etanol que podrian ser 6.
alternativas para la gasolina.

Bm— Glosario

Presion. Es la fuerza que ejerce un
gas, un liquido o un sélido sobre
una superficie. Sus unidades son

] 8.

m?

Central hidroeléctrica (regresa a la FIGURA 9.7): se trata de instalaciones situadas en
embalses o presas donde se retiene el agua. La electricidad se obtiene mediante el giro
de las turbinas movidas al caer el agua desde cierta altura y conectadas a un generador.
Central eoloeléctrica (regresa a la FIGURA 9.2): estas centrales utilizan aerogeneradores
(generador edlico) que poseen unas aspas que al rotar proporcionan la energia para
hacer girar un generador (FIGURA 9.14). La electricidad se genera orientando las aspas al
viento para que este las mueva.

Central fotoeléctrica (regresa a la FIGURA 9.9): es el nombre que reciben las centrales
que generan la electricidad a partir de la radiacién solar. Este caso es el tnico que no
emplea la energia mecanica, sino que genera la electricidad a través de una serie de
reacciones quimicas que se producen en los paneles solares.

7. Central geotérmica (regresa a la FIGURA 9.4): emplea el calor del interior de la tierra que

originan zonas de aguas termales a temperaturas elevadas y presion, que sirven para
mover una serie de turbinas conectadas a un generador de electricidad.

Central mareomotriz (regresa a LA FIGURA 9.5): su funcionamiento se basa en utilizar las
corrientes de las mareas para movilizar una turbina conectada a un generador. Todavia
estan en proceso de investigacion para mejorar su eficiencia, aunque ya existen algunas
situadas en los océanos.

Actividad de reflexion

Suministro
de energia
mecdnica
Espira
giratoria

FIG.9.14 Esquema de un generador
eléctrico.

1. Analiza la informacién que se presenta a continuacién.

La electricidad nos proporciona grandes beneficios: es la fuente de
energia que mueve ciertos medios de transporte (tranvias, el me-
tro y algunos automaviles); en la industria es indispensable para que
funcionen maquinas de rodo tipo.

Ademas, sirve para alumbrar casas, escuelas o calles y proporciona la
energfa para que funcionen los aparatos eléctricos del hogar, como:
refrigerador, televisor, radio, compurtadora o plancha, entre otros,

La energia eléctrica se produce en plantas generadoras de diferentes
tipos, seglin los insumos que se utilizan para producirla.

Hidroeléctricas

Termoeléctrica

Carboeléctrica
Nucleoeléctrica
Geotérmica

Eoloeléctrica
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Fuerza del agua.

Combustion de hidrocarburos 22 55.6
(petroleo, gas y diésel).

Combustién de carbén mineral. 2 72
Uranio (material radioactivo). il 38
Vapor del subsuelo. 2 26
Fuerza del viento. 2 02

Fuente: http:#/cuentame.inegiorgmx/economia/parque/electricidad html#tema2



2. Responde las preguntas en tu cuaderno argumentando tu respuesta.
a) ;Por qué consideras que hay mayor niimero de plantas termoeléctricas e hidroeléctri-
cas en México que de las demas?

b) ;Qué desventaja representara la existencia de un mayor nlimero de plantas termoe-
[éctricas y carboeléctricas que en su conjunto suman 62.8% del total de las plantas
eléctricas de México?

¢) ;Qué plantas generadoras protegeran el medio ambiente?

d) ;Por qué consideras que no hay mas plantas eléctricas que preservan el medio ambiente?

e) ;De qué maneras pueden tl y tus comparieros contribuir a reducir los efectos que la
produccién de electricidad causa a nuestro planeta?

La generacion de energia eléctrica a partir de diferentes fuentes de energia primaria es muy
variada, existen materiales y dispositivos que nos permiten obtener electricidad de una
forma asombrosa. En la actualidad, la energia contenida en la materia o las sustancias son
una fuente importante para producir electricidad para varios paises, entre ellos Francia,
que genera mas del 80 % de la energfa eléctrica que utilizan a partir de la energfa nuclear de
algunos elementos como el uranio-235. En la siguiente actividad podras generar electricidad
de una manera interesante y sencilla.

Actividad con objetos. Produciendo electricidad

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los materiales mas adecuados para realizarla con
éxito y te asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

® Dos laminillas o dos trozos de alambre de cobre.

® Dos laminillas de zinc o dos claveos galvanizados.

® Tres pinzas tipo caiman con alambre de cobre. Un led (diodo de emision de luz) o un
foquito con portafocos.

® Dos limones.

Prediccion
Lee todo el procedimiento y elabora una prediccion pensando en lo que ocurrira al hacer el
dispositivo experimental. Recuerda que puedes hacerlo como una afirmacién o una pregunta.

Fisica

G

Experimenta con una simulacion.

Ingresa a la siguiente pagina: hitp:/
wwwi.nuclearpowersimulator.
com/#Instructions (consulra: 15 de
junio de 2018).

Cuando accedas el navegador te
preguntard si deseas traducir la
pagina, dique si. Elige la pestana
que dice "instrucciones bisicas”

y sigue lo que ahi se indica.

También lee la pestana que dice
"consejos y estrategias” Toma nota
de los cambios que observes en

los indicadores del simulador e
investiga lo que significan los que no
comprendas.
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Instrucciones

1. Con cuidado introduce los clavos o
laminillas de zinc (electrodo negati-
vo) en los limones y posteriormente
los pedazos de cobre (electrodo po-
sitivo), como se muestra en la FIGURA
9.15.

2. Conecta la parte negativa (zinc) del
limén con la parte positiva (cobre) del
otro limén usando los alambres con
pinza caiman. Después, con las otras
pinzas ripo caiman, conecta las otras
dos laminas a los filamentos del led,

FIG.9.15 Esimportante FIG.9.16 Dispositivo armado. como se ve en a FIGURA 9.16.
introducir los metales mas o
menos profundo, para que
no se caigan.

3. Observa lo que sucede al conectar las laminillas con los filamentos del led y registralo
en tu cuaderno de notas.

Reflexién
1. Responde las preguntas en tu cuaderno.
a) ;De dénde piensas que proviene la energia eléctrica que enciende al led?
b) ;Cudl es la funcién que realizan los limones en el experimentc?
¢} ;Qué funcién desempenan los cables tipo caiman?
d) ;Sucedera lo mismo si en lugar de limones utilizas naranjas o papas crudas? Explica
por qué.
e) Comenta si en el experimento realizado se produjo energfa eléctrica o se transformé a
partir de otro tipo de energia contenida en los materiales urilizados.
f) En este sentido, ;qué podrias concluir sobre la produccién o generacidn de energia
eléctrica a partir de fuentes primarias de energia?

Conclusiones

1. Con tus observaciones, elabora un breve parrafo para explicar lo que sucedi6 en el ex-
perimento comparandolo con tu prediccidn.

2. Comparte tus resultados con el resto de tus comparieros y con tu profesor.

Portafolio
de Evidencias

Durante el proceso de produccién de energia eléctrica, siempre se pierde parte de la energia
original, o mejor dicho, se transforma en otro tipo de energia. Por ellg, la electricidad produ-
cida en una central eléctrica es considerablemente menos eficiente que cuando se compara
con una fuente de energia que se utiliza para producirla.

La energia en forma de electricidad permite el funcionamiento de diferentes aparatos elec
trodomésticos en el hogar, que utilizan distintas cantidades de energia. Generalmente, los

aparatos que mas energia consumen son aquellos que generan energia en forma de calor
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(refrigerador, plancha, horno eléctrico o de microondas, etcétera). Cada aparato que funciona W

con electricidad tiene indicada la potencia (en watts, W) con la que lo hace. A mayor poten-
cia, mas rapidamente se usa la energia. Es mas costoso tener funcionande, al mismo tiempo,
un aparato con mayor potencia que Uno con menor potencia.

Los aparatos domésticos convierten la energia
eléctrica en otros tipos de energfa utilizables y
parte de esa energfa se desperdicia, como se
puede observar en la FIGURA 9.17.

Asi, laidea general de lo que cominmente se
llama produccidn de energia eléctrica es que
en realidad no se produce de la nada, se trata
de la manifestacion de la transformacion de
la energia. En todos los casos obtenemos la
energia eléctrica a partir de una fuente prima-
ria que la contiene en si misma, ya sea por su
movimiento, su ubicacién en lugares elevados
0 su estructura atdmica interna. Por ello, es
importante tener siempre presente el princi-
pio de conservacion de la energfa.

Potencia. s la cantidad de trabajo
efectuado en la unidad de tiempo.
Su unidad es el vatio o watt y

comesponde a un Joule/segundo.

La generacion de energfa eléctrica es un proceso industrial muy variado e interesante, para  FIG.9.17 Laenergia

el cual su utilizan diferentes tipos de energia primaria y, aunque las centrales termoeléctricas
que consumen carboén, petréleo, gas natural, y las plantas nucleares e hidraulicas son las mas

eléctrica se convierte en
calor, sonido y movimiento;
manifestaciones de energia

extendidas en el planeta, actualmente se esta impulsando el uso de energfas renovables como  que terminan por disiparse.
fuente de energia primaria para disminuir la emision de contaminantes a la atmaosfera y al me-
dio ambiente en general; y, de esta forma, contribuir a mitigar los efectos del calentamiento

global y cambio climatico en nuestro planeta.

Actividad con lecturas. Argumentacion sobre recursos energéticos

1. Lee con atencién la informacion de la siguiente tabla y escribe lo que se indica al final.

Combustibles fésiles ~La energia almacenada en
plantas y arboles durante
millones de afios puede
convertirse en combustibles

fésiles como carbén, petréleo
o gas natural. La mayorfa de la
energfa que usamos procede

de quemar estos combustibles,

Al hacerlo, se convierte agua
liquida en vapor a presion
que mueve las turbinas que
producen electricidad.

Bajo costo.

Produce
contaminacion que
origina el efecto
invernadero y el

calentamiento global.

No es renovable.
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Energia El agua se almacenaen presas  Fuente renovable.  No se pueden
hidroeléctrica sitadas en terrenos altos. No contamina. construir en
Después se libera por canales o cualquier lugar. Costo
tuberias y su energia cinética se inicial, generalmente
usa para accionar generadores alto. Inundaciones
o turbinas y producir de valles y efectos
electricidad. nocivos en la vida
silvestre.
Energfa nuclear Cuando el uranio tratado se Pequerias Por emision de
hace inestable, se divide y cantidades de radiactividad se
libera gran cantidad de energia, combustible aplican muchas
la cual se utiliza para convertir  producen grandes ~ medidas de
agua en vapor que mueve las  cantidades de seguridad, cuyo
turbinas y produce electricidad. energia. costo resulta muy
alto. No es renovable.
Energia edlica La energia cinética del viento ~ Fuente renovable. Es esencial un
(aire en movimiento) se utiliza  Excelente opcidn emplazamiento con
para mover las aspas de las para comunidades  vientos.

turbinas y generar electricidad.  aisladas.

2. Una de las desventajas del uso de la energia nuclear indica que, ademas de los mencio-
nados en la tabla, los posibles accidentes del uso de la energia nuclear son especialmen-
te nocivos (como el de Chernobyl, en 1986). Los desechos que producen son peligrosos
en extremo y tardan miles de afios en perder su efecto nocivo en el plano ambiental.
Escribe un texto en el que se argumente a favor de su uso en lugar de la energia edlica.

3. Mucha energia eléctrica se desperdicia en calor que no se ocupa para nada. Por ejem-
plo, los focos que utilizamos para iluminarnos, es decir, para “generar luz’, desperdician
mucha energia en calor. Cuando conocemos la eficiencia de los aparatos (como los
focos) sabemos qué tanta energia que utilizan se aprovecha. Asi, un foco tiene una
eficiencia de 60 %, quiere decir que 40 % de esa energia se desperdicia en calor y no se
aprovecha. Investiga en libros, revistas o Internet, citando tus fuentes, la eficiencia de
los siguientes aparatos.

Foco de filamento de 100 W.
® Televisién de cinescopio.

s Compurtadora comun con cinescopio (CRT).
e Compuradora laptop.

4. Discute con alglin companero tus conclusiones y determinen si existen maneras mas

eficientes de generar energia eléctrica.

Ay ‘

L ]

No existe ningiin método perfecto 1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
al 1009, es posible que haya algunos Y lecturas
que cubran algunas necesidades A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas

pero tengan desventajas,ylomismo o jacryras divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia, Pueden escoger, sempre
sucede con las personas. Puede ser i g i i
de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequefios o individualmente, realizarlas todas
parezcan muy agradables, pero otros Investigaciones
con los que no puedas convivit Busca informacion acerca del tema que sea de tu interés relacionado con lo que apren-
diste en esta secuencia. Te sugerimos dos temas pero puedes seleccionar alg(in otro.

que haya aspectos de ellas que te
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e ;Como se aprovecha la bioma-
sa para producir otras fuentes
de energfa como gas natural, por
ejemplo? (FIGURA 9.18).

® ;Qué avances estan teniendo pai-
ses que producen biocombusti-
bles como etanol para usarlo en
lugar de la gasolina o combusti-
bles mezclados como el gasohol?
(FIGURA 9.19).

Después de realizar los cuestionamien-

tos anteriores, sostén un debate en

equipo sobre cdmo se pueden relacio-

nar los dos temas que investigaron con i, 9.1s Planta productora de biogas FIG.9.19 Gasohol producido a partir
el modelo cinético molecular. a partir de biomasa. de alcohol de cafa.

2. ;Qué aprendi?

a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, después, escribe
en tu cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuales recordaste
para analizar diferentes formas de produccién de energia eléctrica.

b) ;Con cuél de las acrtividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

c) En términos de la conservacion del planeta, jcuél sera la forma de generacién de energia
eléctrica mas importante en el futuro? ;Por qué?

d) Escribe en tu cuaderno tres preguntas abiertas de alglin aspecto que no comprendiste.
Relinete en equipo con dos comparieros y traten de responder sus preguntas. Anoten
las respuestas y consulten a su profesor para verificarlas.

€) De acuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguien-
tes términos: energfa renovable, energia no renovable y aerogenerador. Posteriormente
busca su significado en un diccionario (http://wwwi.raees/) yfo enciclopedia, compara-
lo con el que escribiste y compartelo con tus comparieros. Si encuentran significados
diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa lo que han aprendido.

f) A manera de resumen, elabora un organizador grafico que incluya todos los aspectos
de este tema. Preséntalo a tu grupo y, con ayuda del profesor, completen sus orga-
nizadores.
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Fuentes renovables de energia

Aprendizgje esperado

Describe el funcionamiento basico de las fuentes renovables de
energia y valora sus beneficios.

Pais
EE. UU.
Meéxico
Canada
Alemania
Francia
Reino Unido
Japon
China
Brasil

Kazajstan
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Carbén %

FIG. 10.1 Junto con el gas natural, el petroleo y el carbon
son considerados combustibles fasiles y constituyen
serios problemas de contaminacion.

Cuando se habla de energia, la mayoria de las personas piensan en
electricidad y petréleo (FIGURA 10.1), sin embargo, estas son solo
algunas de las formas de energfa que han sido explotadas duran-
te muchos afnos por las civilizaciones humanas y que, adems,
forman parte de la base del desarrollo y del progreso de nuestra
cada vez més compleja civilizacion.

En la actualidad, los combustibles méas importantes incluyen:
petrdleo, gas natural, carbdn y energia nuclear (en ciertos paises
como Francia, Japén y Alemania), ademas de estos, podemos
agregar la considerable energia de los rios que se aprovecha para
generar energia hidroeléctrica.

En la TABLA 10.1 se puede observar de manera general la distribu-
cion porcentual en el uso de los diferentes combustibles y fuen-
tes de energia para la generacion de energia eléctrica en algunos
paises importantes.

Petroliferos % Gas natural % Energia nuclear % Energias renovables %

55 2 15 25 3
12 22 46 4 16
29 4 5 25 37
55 1 3 28 13

5 1 05 815 12
42 05 32 205 5
28 17 20 30 5
89 15 1.0 20 65

8 25 45 75

1 1 1 94

uente: Hectricity Information 2009, Energy Balances of oeco Countries 2009, Energy Balances of Non-ocoe Countries 2009; International Energy Agency.



1. Deacuerdo con la informacién de la tabla anterior, contesta en tu cuaderno las siguien-
tes preguntas:
a) ;Cudles son los tres paises que mas combustibles fésiles utilizan para la produccion de
energia eléctrica?
b) ;Cudles son los tres paises que utilizan mayor energia renovable para la producciéon
de la energia eléctrica?
) iCudles son los tres paises que utilizan mayor energfa nuclear para la produccién de la
energfa eléctrica?
d) ;Cuales son los paises que utilizan mayor cantidad de petroliferos y gas natural para
la produccién de la energia eléctrica? ;Por qué crees que suceda esto?
e) Sideseamos indagar ;como aprovechar mas la energia renovable? ;Qué pais visitarfas o
investigarias para saber cémo lo est4 haciendo?
2. Relinete con un comparnero y discutan por qué consideran que algunos energéticos
destacan en su uso respecto a otros y por qué hay paises que estan usando otros com-
bustibles distintos del petréleo para generar energia eléctrica.

B Paraarrancar

Fisica

En la siguiente grafica (FIGURA 10.2) se muestra el pronéstico hacia el afio 2025 del papel que
romaran las diferentes fuentes de energia para la generacién de electricidad a nivel mundial.
1. Reflexiona y responde en tu cuaderno.
a) Para el afio 2025, jcudles seran las dos principales fuentes de energfa para generar la
electricidad que demanden las poblaciones humanas?

Participacion en 2025
de las distintas fuentes energéticas

Renovables
Nuclear

Carbén

Gas natural

. Pefroliferos

Fuente: Energy Inforration Administration e international Energy Outlook 2009.

b) ;Consideras que sera posible que a futuro aumenten el uso de energias renovables para la
generacion de energfa eléctrica, de manera que cubran todas las necesidades? ;Por qué?

¢) ;Cual sera la razén por la que para el afio 2025 disminuya la utilizacion del petréleo en
la generacion de energia eléctrica?

A

Te recomendamos:
* Walisiewicz, Marek, Energla
alternativa. México, SEP-Planeta,

2005, (Biblioteca de Aula)

FIG. 10.2 Prondstico mundial del
uso de las principales fuentes de
energia para generar electricidad
hacia el afio 2025,
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Actualmente los avances cientificos
y tecnoldgicos, en cuanto a la
optimizacion de las téenicas
aplicadas en las energias renovables,
se han fortalecido y madurado de
manerair nportante, aument le'l(l() su
confiabilidad y eficiencia. Esto permire
darnos cuenta de que es necesario
seguir impulsando la creacion de
nuevas y mejores formas de urilizar
este lipo de energias.

FIG. 10.3 Eluso delas
energias renovables
representa un cambio de
conciencia en la forma de
producir y usar la energia en
el planeta.

=
D jp R

Energia solar

B Paraanalizar

Fuentes renovables de energia

En los tltimos anos, los precios de los combustibles fésiles se han incrementado de manera
considerable, ademéas de que las reservas mundiales han ido disminuyendo paulatinamente
y hay que tener presente también que, de manera tradicional, existe una alta dependencia
de este tipo de energéticos. Esta situacion se ha vuelto cada vez mas insostenible y ha
impulsado un cambio orientado hacia la bisqueda de nuevas opciones de suministro de
energia primaria para la generacién de energfa eléctrica, dando paso a un auge por la utili-
zacion de energias renovables.

Dichas energias se basan en el aprovechamiento de los flujos y ciclos de energia contenidos
en la naturaleza. Son aquellos que se regeneran continuamente y se espera que perduren
por cientos o miles de afos. Ademas, tienen la ventaja de que se distribuyen en amplias
zonas del planeta y su adecuada utilizacion tiene un bajo impacto ambiental, elemento que
hoy se traduce en una herramienta de gran importancia, ante la imperiosa necesidad de
reducir de manera significativa la emision de gases de efecto invernadero hacia la atmosfera
a nivel mundial (FIGURA 10.3).

Energia edlica Hidroelectricidad

Energia geotérmica
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Energia termoeléctrica Energia nuclear

1. Energia edlica
Desde la Antigliedad, los vientos han sido utilizados para impulsar barcos y mover mo-
linos, y para mejorar distintos aspectos de la vida cotidiana; en la actualidad, este tipo



de energia tiene grandes expectativas de
desarrollo para la generacién de electri-
cidad y representa una de las mejores al-
ternativas por su abundancia en nuestro
pais, pues se trata de una energia limpia
de bajo impacto medioambiental.

La urilizacién de la energia edlica se hace
principalmente por medio de aerogene-
radores que urilizan la fuerza del viento
para mover sus aspas y transportar ese
movimiento hacia generadores de elec-
tricidad que a su vez pueden ser trans-
portados y utilizados por las industrias,
comercios, uso doméstico, etcétera (FI-
GURA 10.4).

Energia hidraulica

La fuerza del agua en movimiento como
las corrientes de los rios, la caida de agua
de cascadas y presas o la fuerza de las
olas y mareas en los océanos, conocida
como energia hidraulica, es un recurso
sumamente importante y utilizado en
muchos paises de todo el mundo y re-
presenta la principal reserva de energia
renovable utilizada actualmente, como
se indica en la FIGURA 10.5.

Generacion de electricidad a traveés de
energias renovables a nivel mundial

Oceanica

Solar

Geotérmica
Eédlica

Biomasa |

Hidréulica |

Sm-l / \

12m

1 1

44
— .
.  Controlador
K 'LL Transformador
L~ 8 |

1

ﬁ ﬁ ﬁ Acumuladores

Aspas

Fisica

Transmisién

Controlador

Cables

Generador
Freno

Unidad de transmisién
de energia

Mastil

FIG. 10.4 Funcionamiento de un aerogenerador para aprovechar la energia

edlica.

| Glosario

MWh. Megawatt hora es una

unidad de medida de consumo

de energia eléctrica. Un megawatt

{MW) es igual a un millén de

watrs (consulta el Apéndice 2).

Como referencia, una pantalla de

television de 40 pulgadas consume

60 watrs.

FIG. 10,5 Participacion de las
energias renovables a nivel

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Millones de MWh

mundial para la generacion

v 7 7 1 de electricidad. Aprovechar

Fuente: Agencia Internacional de Energia 2008, Renewable Energy Outlook.

el agua de manera
responsable puede ayudar
a suministrar electricidad a
millones de personas.

m 115



FIG. 10.6 Generacion de
energia eléctrica a partir de
la energia hidraulica.

—— R

Accede a la siguiente pégina: http:/
wvawladorianes/REE/juego/
juegohtml (consulta: 20 de junio
de 2018). Encontrards un juego en
el que deberas construir una red
elécrrica respetuosa con el entomo.
Al terminar, responde lo siguiente
FPOr qué en esta secuencia no
consideramos la energia nuclear
como una energia renovable?

En esta pagina encontrards un
simulador de recarga de un vehiculo
eléctrico: http://www.ree.es/sites/
all/SimuladorVE/simulador,php
{cansulta: 20 de junio de 2018). En
los contoles que estan en el lado
izquierdo podras seleccionar en
qué aio quieres hacer la prediccion,
si los vehiculos seran hibridos o
eléctricos puros, si se recargaran en
los domicilios y en algunos otros
lugares, en qué tipo de diay en

qué remporada. Al simular verds
una grafica que mostrard en verde
el escenario méas eficiente y en

rojo el menos eficiente. Consulta
atu profesor para que te ayude
ainterpretar la grafica, si tienes
dificultades para comprenderla.
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Fuente: http:#/cursosvegablogspot.com/p/energia-hidraulica.html

La fuerza motriz del agua se utiliza para mover grandes turbinas conectadas a generadores
de energia eléctrica, siguiendo el mismo principio de transformacion de la energia meca-
nica en electricidad, y para ser transportada de igual manera por medio de la red eléctrica
hacia lugares muy alejados hasta llegar a los hogares, industrias, comercios o cualquier sitio
donde es utilizada (FIGURA 10.6).

3. Energia geotérmica
La energia térmica almacenada en el interior de la Tierra, conocida como energia geotér-
mica (geos, significa Tierra y thermos, calor; es decir, calor de la Tierra), es inmensa y

Tabla 10.2 Capacidad geotérmica
instalada a nivel mundial en 2009

Pais Participacion MW
EE. UL 2500
Filipinas 1980
Indonesia 1191
México 958
Icalia 843
Japon 600
Nueva Zelanda 535
Islandia 485
Costa Rica 204
El Salvador 163
Kenia 130
Resto del mundo 355
TOTAL 9944

Fuente: Instituto de Investigadones Eléctricas (HE),
Gerencia de Geotermia.

muy poco utilizada en comparacion
con otros tipos de energia primaria,
ya que representa grandes desafios
tecnoldgicos para su uso; sin embar-
g0, algunos paises como México, que
cuentan con grandes extensiones de
terreno con actividad térmica inte-
rior, la utilizan para la generacién de
electricidad. Hoy dia la produccion
eléctrica usando energfa geotérmica
esta funcionando en 24 paises, cinco
de los cuales la usan para producir el
15% o mas del toral de su electrici-
dad, seglin se muestra en la TABLA
10.2. A partir de estos datos, pien-
sa jpor qué consideras que México
se encuentra entre los 4 paises mas
importantes en la produccién de
energia eléctrica a partir de la energia
geotérmica?



Fisica

Energia geotérmica

. Vapor

Turbina

Generador

FIG. 10.7 Generacion de
energia eléctrica a partir de

Fuente: http:/invdes.com.mx/infografias/energia-geotermica/ la energia geotérmica

La energia térmica de la Tierra se utiliza de manera similar que los otros tipos de energia,
para impulsar las turbinas de generadores de energia eléctrica, transformando la energia
calorifica en energfa mecénica y, a su vez, esta se convierte en energia eléctrica como se
muestra en la FIGURA 10.7.

4. Energia solar _
Representa la més vasta fuente de energfa limpia de la que disponemos, se distribuye prac [ ’mportante!
ticamente en todo el mundo y est4 al alcance de todas las personas, basta con exponerse -
por un momento a los rayos del sol para sentir su intensidad.

La energia solar, como medio

para generar otro lipo de energia,
tiene algunas venrajas: no

En el ambito de la ingenieria eléctrica, esta gran fuente de energia se utiliza por medio  produce contaminacion y es una
de celdas solares o fotovoltaicas para transformar las radiaciones solares, que contienen ~ fuente renovable. Pero también
luz y energfa calorifica, por una parte en electricidad, la cual puede utilizarse de manera " inconvenientes: fas celdas

c . L ; ; > g fotoeléctricas no se pueden usar en
industrial o doméstica, dependiendo de la intensidad y extension de los parques solaresy o es escasa
el nimero de paneles solares que se utilicen y, por otra parte, en calor que se aprovechaen e e costo inicial de estos aparatos
los calentadores de agua a través de colectores solares. eselevado,
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FIG. 10.8 Paneles solares
para la produccion de
energia eléctrica doméstica.

Para ver

Accede a estas paginas:

https:/ /www.acciona.com/es/
energias-renovables/ (consulta: 20 de
junio de 2018) y

http:/ fwww.dw.com/es/un-pionero-
de-las-energC3%ADas-renovables/
av-19103090 (consulta: 20 de junio
de 2018).

Después revisa la informacion que
incluyen y completa tus apuntes
sobre este terma, Elabora tres
preguntas que se respondan con o
que se expone ahi e intercimbialas
con un companero, Al terminar,
devuelvan el cuestionario a su autor y
discutan las respuestas.

FIG. 10.9 La cantidad de
energia solar que llegaala
Tierra es enorme: calculos
recientes indican que llegan
178000 billones de joules
por segundo. Cerca de 20%
de esa energla se reflejaal
espacio; 50 % se absorbe y
luego es radiada de nuevo
al espacio. EI 30 % restante
genera los vientos, impulsa
el ciclo del agua y promueve
la fotosintesis.
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Actualmente se ha extendido la colocacion
de paneles solares en las casas para la produc
cion de electricidad, lo cual representa inicial-
mente un gasto econémico considerable,
pero que con el paso del tiempo es reditua-
ble porque el pago del suministro eléctrico
puede llegar a ser de cero pesos o, en algunos
casos, con un saldo a favor (FIGURA 10.8).

Actividad con lecturas. Argumentacion sobre la energia solar

1. Lee con atencion el siguiente texto.

P D D D DDDDDDDD DD OO DD DDDD

Este concepto como su nombre lo indica, se relaciona con la radiacion
directa que proviene del Sol (FIGURA 10.9), afecta profundamente las co-
rrientes de aire de la atmosferay al agua de los océanos, y es esencial para
el crecimiento de las plantas. Las formas de convertir este tipo de ener-
gia son varias: las celdas solares, que transforman la luz solar en energia
eléctrica, o la radiacion solar en calor, que puede emplearse para calentar
y enfriar edificios, y para proveer de agua caliente a los hogares y la in-
dustria. También puede utilizarse para producir vapor, que se usa para
generar electricidad por medio de una turbina.

Algunos cientificos han sugerido construir satélites con celdas fotoeléctri-
cas (llamadas ssps, por sus siglas en inglés: Solar Space Power Satellites)
que giren en orbitas alrededor de la Tierra, y que podrian captar mucha
energia para después mandarla al planeta en forma de microondas. Esto
es con el propdsito de aprovechar la energia directamente del Sol y asi
abastecer a los poblados que més lo necesiten.



2. Lee las siguientes ideas extraidas del texto y escribe cémo las argumentarias. No se trata
de copiar las respuestas, sino de reflexionarlas e indagar pruebas para ello en la red o
en otros materiales. Al terminar, comenta tus resultados con un comparero y juntos
escriban en su cuaderno una conclusién relativa al uso de esta energia.

Idea

Argumento
Afecta profundamente las corrientes de aire de
la atmosfera.

El costo inicial de estos aparatos es elevado.

Un 20% de esa energia se refleja al espacio.

5. Energia de biomasa

Se conoce como bioenergia o energia de biomasa a la energia contenida en la materia or-
ganica o en los productos derivados de esta a través de diferentes procesos industriales.
Es producida por las plantas mediante el proceso de fotosintesis en el que se aprovecha la
energia solar, agua y didxido de carbono v la convierten en energia quimica que se almacena
en los tejidos vegetales, a partir de los cuales pasa a otros organismos mediante los procesos
de alimentacion y transferencia de materia y energia.

Los materiales organicos como la madera, hierbas secas, restos de animales, grasa vegetal o
animal, entre otras, han sido utilizados como combustible a lo largo de la historia de la huma-
nidad para producir energia calorifica y luminosa (FIGURA 10.10).

FIG. 10.10 Algunos tipos de biomasa, como la lefia, han sido utilizados desde tiempos prehistéricos.

Fisica

Portafolio
de Evidencias

Relacionalo

Recuerda que en tu curso de Ciencias

y Tecnologia 1. Biologia, aprendiste
como se lleva a cabo el proceso de
forosintesis en el que las plantas

abtienen su alimento a partir de la

luz solar,

Los combusribles altemativos como

la biomasa, si son producidos bajo
criterios de sustentabilidad, pueden
ofrecer energia renovable con la
ventaja de no contribuir a los gases

de efecto invernadero.

| Glosario

Sustentable. Sistema de
produccion que preserva el

equilibrio medicambiental,
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La energia solar almacenada en los enlaces quimicos de las sustancias que componen la
biomasa puede ser transformada o liberada mediante procesos como la combustién, la
digestién, la descompaosicion o bien mediante transformacion a combustibles liquidos o
gaseosos que se emplean para producir energia eléctrica por medio de generadores eléc
tricos (FIGURA 10.11).

FIG. 10.11 Dos de las masimportantes ventajas
que tiene el uso de la bioenergia son que
puede sustituir a los combustibles fosiles

sin provocar aumento de emisiones que
producen el cambio climatico, y que es la
Unica fuente energética capaz de retar al
petrolec en el mercado de los combustibles
liquidos para el sector transporte.

B Paraterminar .

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas
A continuacion se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas
y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre
de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequefios o individualmente, realizarlas todas
o solo alguna de ellas.
Investigaciones
e Consulta en libros o en internet la manera en que funciona un panel solar. Tam-
bién apdyate analizando la informacion de la FIGURA 10.12 y de a liga citada en la
fuente de donde se tomd la imagen.
e (QOtra opcion es reunirte con tus comparieros de equipo, y de manera colabora-
tiva construir un juego de mesa sobre el tema de fuentes de energia renovable.
Elaboren su tablero con preguntas y cuando jueguen no olviden recordar to-
dasaquellas acciones que contribuyan a disminuir las causas del calentamiento
global.

2. ;Qué aprendi?

a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuales recordaste para
describir el funcionamiento basico de las fuentes de energia renovables.

b) ;Con cuél de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?




©) Explica qué es una energia renovable.

Te recomendamos:

* Juan Carlos Vega de Kuyper,
Fuentes de energia renovables
y no rencvables. México,
Alfaomega grupo editor, 2014,

d) ;Consideras que existe alguna energia alternativa perfecta, es decir, que no tiene ningu-
na desventaja y solo muestra ventajas? ;Por qué?

€) Construye tres preguntas abiertas de algin aspecto que no te haya quedado claro y
relinete con algin compariero para contestar las suyas y las tuyas. Si no les es posible,
investiguen las respuestas y consulten a su profesor.

f) Deacuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguientes
términos: sustentabilidad, energia alternativa, energfa solar, energfa edlica, transforma-
cion y energia eléctrica. Posteriormente busca su significado en un diccionario (hrep://
www.rae.es/) y/o enciclopedia, comparalo con el que escribiste y compartelo con tus
compafiercs. Si encuentran significados diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que
mejor representa lo que han aprendido.

g) Elabora un organizador grafico en el que destaques las ventajas y desventajas de cada
una de las energfas alternativas estudiadas en esta secuencia.

hrd,

Y Y
> W 4

é e

FIG. 1012 Funcionamiento
Fuente: http:/www.cemaer.org/como-funciona-un-panel-solar/ de un panel solar.
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Las particulas de la materia

Aprendizgje esperado

Describe las caracteristicas del modelo de particulas
y comprende su relevancia para representar la

estructura de la materia.

FIG. 11.2 Modelos materiales: a)
Sisterna solar; b) barco a escalay
funcional: c) parte del mapa del
Sistemna de Transporte Colectivo Metro.
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REPUBLIQUE FRANCAISE

FIG. 1.1 Sello postal representando
una pintura de Henri Mattise (1869-
1954).

Los modelos y su construccion han acompanado las actividades de las sociedades
humanas desde hace mucho tiempo. En un principio se entiende lo que son con
relativa facilidad, pero seg(in se trabaja e investiga mas con ellos resulta que no
son tan simples. Una muestra de ello es la siguiente conversacion entre el famoso
pintor francés de inicios del siglo xx y una visitante de su estudio que podria estar
viendo el cuadro que la Repliblica Francesa inmortalizé en un sello postal (FIGURA
11.1). La dama le dijo: "pero, seguro que el brazo de esa mujer es demasiado largo”.
Y el artista replicd amablemente, “esta equivocada, sefiora. Esta no es una mujer, es
una pintura”.

Este didlogo expone la principal caracteristica de los modelos: lo son de algo, pero
no son ese algo. La pintura de Mattise es solo eso (es decir, tiene un tamano defi-
nido, colores especificos y ademas es muy famosa), pero no es una mujer. De igual
forma, los modelos nos sirven para entender los fenémenos y objetos que hay en el
Universo, pero no son esos fendmenaos ni esos objetos. En las ciencias, como en el
resto de la vida, separar los modelos de la realidad es muy importante.

Los modelos pueden ser de dos tipos: mentales y materiales. Con nuestro intelecto
construimos modelos mentales, en tanto que los modelos materiales (FIGURA 11.2)
son las modelos mentales expresados, ya sea a través del lenguaje, de un dibujo o
de un objeto, como una maqueta.



Los modelos se construyen a lo large de la historia, y para recibir el nombre de modelos cien-
tificos deben ser validados por una comunidad de especialistas. Por ejemplo, en el afio 140
de n. e. Claudio Prolomeo propuso que el Universo estaba constituido por el Sol, la Luna, los
planetas y las estrellas que giraban en torno a la Tierra. Este modelo fue aceptado universal-
mente hasta el siglo xvi, cuando Nicolis Copérnico publicé los resultados de sus minuciosas
observaciones, proponiendo que los planetas, incluida la Tierra, giraban alrededor del Sol des-
cribiendo drbitas circulares (FIGURA 11.3),

B Paraarrancar

Los modelos en las ciencias

FIG. 11.3 Diferencia entre

) » . . . o el modelo de a) Plolomeo
1. A continuacién se muestra una conversacion entre unos amigos. Revisala con atencién (geocéntrico) y el de b) Copérnico

e identifica lo que dice cada uno de ellos. (heliocéntrico) sobre el Universo.
M i _
Renata,te presumo que mi abuelo fue a Francia Déjame verlos. _iﬁ-h! #Ya te diste Asi es.Ahi tienen un papel \1
y me trajo unos sellos postales increibles. Mi cuenta? La mujer de este sello fundamental Sin los modelos,
favorito s el de la mujer azul, s de un famoso postal tiene los brazos tan 1En Las ciencias? el conocimiento cientifico no
pinter francés llamado Mattise, largos como Renata, seguro < ' existinia,
ella fue la modelo del pintor.

Mi tio me dijo que los modelos que
construyen los cientificos nos ayudan a
comprender mas facilmente los objetos y
fendmenos que ocurmen en la naturaleza.

Déjense de payasadas. Aungue
hablando de modelos, yque yo no lo
5oy, gsaben lo que es un modelo en

las ciencias?

.

Ml W% .
Sequro, pero no hay que olvidar que
los modelos representan La realidad, es
decir,estin 3 nuestra disposicion para
manipularios, pero no son la realidad, Renata... iPero 10 51 que

eres muy real!

Eso es. Por ejemplo, los modelos
que se hacen ce los aviones o los Si.pero no solo eso, 5ino también se

autos de Cameras y'se ponen en o5 hacen madelos de ciudades o pakies.y
tuneles de viento para mejorar su e50 50n los mapas.
desempeno.
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A Closario

Analogia. Relacién de semejanza
entre cosas distintas que se
comparan con base en atributos
que comparten.

FIG.11.4 Los modelos
mentales, que
posteriormente se
transforman en materiales,
son complejos y diversos.
Entre sus caracteristicas
destaca la representacion
de algo que es real, es decir,
el mundo real.
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2. Escribe a continuacion qué sabes sobre los modelos en la ciencia y compartelo con tu
profesor y tus comparieros.

3. Contesta estas preguntas en tu cuaderno.
a) ;Qué tipos de modelos conoces?
b) Escribe tres ejemplos de modelos mentales y tres ejemplos de modelos materiales.
¢) jLos mapas son modelos mentales 0 modelos materiales? Justifica tu respuesta.
d) ;Qué piensas de lo que dijo Renata acerca de que los modelos representan la realidad,
pero no son la realidad?
e) ;Como representarfas un fenémeno invisible, por ejemplo, el sonido?
f) iEsigualmente posible representar lo que se ve y lo que no se ve? Justifica tu respuesta.
g) Un mapa simula una zona con los caminos, rios y montanas que hay en determinado
lugar, pero una esfera de unicel pintada de azul también es una representacion, en este
caso, del planeta Tierra en una maqueta. ;jAmbos modelos, el del mapa y el del planeta
Tierra muestran el objeto estudiado con la misma fidelidad? ;Por qué?
4. Comparte con alglin compariero tus respuestas y discutan sus puntos de vista. Guar-
denlas y revisenlas al terminar la secuencia.

B Paraanalizar

El movimiento y la velocidad

Los modelos son representaciones de objetos, sistemas o procesos. En general, son mas senci-
llos que aquello que simbolizan. A pesar de ser diferentes, muchas veces los modelos guardan
ciertas analogias con el objeto, sistema, fendbmeno o proceso que representan. Son seme-
jantes, aunque no por completo; y, por eso, es posible hacer predicciones a partir de ellos, y
someterlas a prueba. Los resultados de estas pruebas proporcionan nueva informacion sobre
el objeto, sistema o proceso (FIGURA 11.4).

Algo muy importante es que sobre un objeto, sistema o fendmeno se pueden construir mu-
chos y diferentes modelos, generalmente cada uno con un objetivo definido y que no siempre
es el mismo. Por eso muchos modelos son reemplazables por otros cuando el objetivo por el
cual se construyeron cambia. Por ejemplo, el sello postal de H. Mattise es un modelo de una
mujer, no es una mujer, aunque se le parezca. También un modelo de una mujer es un dibujo

CunucimieV MUNDO REAL Contraste, encaje y/o

y creatividad cambio
MODELO MENTAL & 2 MODELO MATERIAL
Recoleccion de datos y

construccion



o una foto de ella. Cuando el meodelo no encaja con los datos empiricos obtenidos, puede
ampliarse y corregirse.

El uso de modelos ha facilitado el estudio de todas las cosas que hay en el Universo. A lo largo
de la historia los cientificos se han hecho preguntas como, ;de qué esta hecha la materia? y
:qué hay en su interior? Para contestarlas los cientificos desarrollaron modelos que posterior-
mente, ante su gran acepracidn, se convirtieron en teorias que se usaron para representar
de manera microscopica la materia. A lo largo de los siglos xvii y xix se construyd el modelo
de particulas para tratar de explicar el comportamiento y las caracteristicas de los sélidos,
liquidos y gases. Dicho modelo, conocido también como cinético molecular o cinético de
particulas, se basa en las siguientes premisas:

1. Toda la mareria esté formada por parriculas.

2. Las particulas se encuentran siempre en movimiento.

3. Las particulas interaccionan entre si con mayor o menor intensidad.

4. La distancia que existe entre particula y particula, especialmente en los gases, es muy
grande en comparacién con su tamano.

5. Los choques entre particula-particula y entre la particula, especialmente en los gases,
y la pared del recipiente en donde se encuentran no cambian la velocidad de las par-
ticulas.

6. Laenergia cinética promedio de las particulas es proporcional a su temperatura.

Dichas premisas fueron aportaciones de numerosos cientificos a lo largo de la historia y gra-
cias a ellas es posible comprender la estructura interna, ademas de los cambios de estado de
agregacion de la materia.

Actividad de reflexion

1. Lee las preguntas. Al responderlas trata de profundizar en tu explicacién. Trabaja en tu

cuaderno.

a) ;Solo la materia visible estara formada de particulas? Justifica tu respuesta.

b) ;Qué pasaria si las particulas dejaran de moverse? ;Sera esto posible? Justifica tu res-
puesta.

¢} Lasinteracciones entre las particulas ;dependeran de alglin factor en especial que mo-
difique su frecuencia o intensidad? ;Cual podria ser?

d) ;Las distancias entre las particulas que conforman la materia podrian variar? Si es asi,
jen qué casos ocurriria?

e} ;A qué se refiere la frase “sin pérdida de energia” al explicar el choque entre las parti-
culasy de estas con el recipiente que las contiene?

f) iQué efecto tendra la temperatura de un material en la energia cinética de sus particulas?

Actividad con observaciones. El espacio que hay entre la materia

Lee con atencion la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones antes de llevar a
cabo la actividad, de manera que puedas conseguir los materiales mas adecuados para reali-
zarla con éxito y te asegures de que comprendes bien lo que hay que hacer.

Fisica

Transversalidad =

iRecuerdas las cadenas troficas que

estucliaste en Biologia v las tablas,
graficas y ecuaciones que has
estudiado en Matemdricas?

En estos casos, se usan modelos para
comprender a la naturaleza y los

fendmenos que ocuren en ella.

| Glosario

Empirico. Conacimiento que

se obtiene por medio de la
experiencia,

Energia cinética. Se refiere a la
energia derivada del movimiento,
en este caso de las particulas.
Temperatura. Medida de la
energia cinética promedio de

las particulas que conforman un

cuerpo o sustancia.
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Reiinete con uno o dos de tus
cormpaneros y discutan sus
respuestas, No es necesario que estén
de acuerdo, pero si que compartan
sus puntos de vista.

#Con este ejercicio pudiste formentar
tu habilidad de autoeficacia: "Utiliza
su capacidad para generar hipdtesis y
explicaciones acerca del mundo que

le rodea’? ;Como podrias mejorarla?
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Materiales
Un recipiente transparente grande; puede ser una jarra o una botella de refresco cortada.

Canicas
Arena
Agua

Prediccién
Lee todo el procedimiento y elabora una prediccién pensando si habra un limite hasta el cual
se puede llenar el recipiente.

Instrucciones

Introduce las canicas hasta el bor-
de del recipiente, es decir, este debe
quedar lleno (FIGURA 11.5).

Agrega arena al recipiente con las ca-
nicas hasta llenarlo. ;Es posible? ;Por
qué?

;Sera posible anadir algo mas al re-
cipiente? ;Qué sucede si le agregas
agua? Compruébalo.

Observacion

T

Anota todas tus observaciones en
cada uno de los pasos descritos.

Explicacién

Te

;Tiene alguna importancia el tama-
fo de las particulas que agregaste en
cada caso y la distancia que las sepa-
ra? Justifica tu respuesta.

FIG.11.5 Aparentemente el recipiente esta lleno,
pero en la realidad no es asi.

;Cudl esla funcion del aire en esta experiencia? ;Se puede considerar que ocupa espacio
en el recipiente? Argumenta tu respuesta.

Conclusiones
1. Con tus observaciones elabora un breve parrafo para explicar lo que sucedié en el ex-
perimento comparandolo con tu prediccion.

2. Comparte tus resultados con el resto de tus companeros y con tu profesor.

En esta actividad observaste que en el recipiente puedes colocar canicas, arena, agua y alin
existe un espacio que el aire ocupa, es decir, el aire esta formado de particulas muy peque-
fas. A algunas de esas particulas las llamamos atomos v a otras moléculas. En el modelo ci-
nético leiste que la distancia entre las particulas es muy grande comparada con su tamario,
pues bien, el vacio ocupa esa distancia entre ellas. En la siguiente actividad comprobaremaos
esta afirmacion.



Actividad con objetos. El volumen de una disolucién

Una de las caracteristicas mas relevantes del modelo de particulas es la aceptacion del espacio
vacio que hay entre ellas. Hay diversas maneras de experimentar con este concepto y esta es
una de ellas.

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones antes de llevar a
cabo la actividad, de manera que puedas conseguir los materiales mas adecuados para reali-
zarla con éxito y te asegures de que comprendes bien lo que se requiere..

Materiales

® Un tubo de ensayo o un tubo de vidrio de los que contienen puros, también puede ser
un pequefio frasco con boca estrecha.

¢ Alcohol

* Agua

Instrucciones

1. Llena el recipiente con agua hasta la mitad de su volumen.

2. Inclinalo levemente y agrega poco a poco el alcohol has-
ta que ocupe la otra mitad. Es importante que el liquido
resbale por la pared del tubo para que no se mezcle con el
agua (FIGURA 11.6a).

3. Una vez que el tubo esté lleno hasta el tope, tapa la boca
del mismao con tu dedo asegurandote que no queda aire
dentro (FIGURA 11.6b).

4. Invierte el tubo varias veces sin que se derrame nada de su
contenido.

5. Observa el nivel de la disolucién.

Reflexion
1. Escribe tus observaciones en tu cuaderno.
a) ;Cudl es el volumen final de la disolucion? Mayor, menor o igual al volumen que obru-
viste justo antes de agitar.
b) Explica qué factores pudieron haber influido en el resultado obtenido. Discute si algu-
no de los liquidos se evapord, escap o desaparecio.
) Reflexiona cudl es el papel del vacio en este experimento.
2. Compartan sus resultados en grupo y reflexionen si hay alguna relacién entre esta acti-
vidad vy la anterior con las canicas. ;Es posible pensar que el vacio es algo real? Establez-
can conclusiones con ayuda de su profesor.

Con los experimentos anteriores es posible considerar que la existencia del vacio entre las par-
ticulas es real pues, aunque en apariencia ya no cabe mas material, las particulas se acomodan
de manera que ocupan el menor espacio posible, lo cual fue evidente en el experimento del
alcohol con agua. Para continuar con el estudio del modelo de particulas, en la TABLA 11.1
veremaos como se explica la conformacion de los estados de la materia.

Fisica

Portafolio
de Evidencias

| Glosario

Disolucién. Mezcla homogénea
formada por un soluto, que

es la sustancia presente en

menor cantidad y un solvente,
generalmente agua, que estd en
mayor cantidad.

Homogénea. Que se ve igual en
toda su extensian.

FIG. 11.6 a) Manera de verter
el alcohol en el tubo; b)
modo de tapar el tubo con
el dedo.
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Hechos

* Tienen forma definida y volumen fijo (FIGURA 11.7).

* Muchos de ellos se presentan en forma de cristales
(FIGURA 11.8).

*» Sudensidad es, en muchos casos, mayor que la de los
liquidos y los gases, por lo que se hunden en el agua.

* Se deforman solo bajo la accion de fuerzas extremas.

* No fluyen ni se mezclan entre si de manera espontanea.

FIG. 11.7 Material slido FIG. 11.8 Solido cristalino.

compacto.

Modelo

Sélidos

* Las particulas que los componen se encuentran
muy cercanas y estan ordenadas en forma de una red
tridimensional. La interaccion entre ellas es fuerte y, por
tanto, no se pueden mover a gran velocidad hacia otros
sitios (FIGURA 11.9).

* Las particulas tienen poca energia cinética.

¢ Los solidos no fluyen porque la interaccion entre las
particulas que los forman es muy grande.

FIG. 119 Red tridimensional
que representa la
estructura de un solido.

Liquidos

* Adquieren la forma del recipiente que los contiene
(FIGURA 11.10).

* Su volumen permanece constante, independientemente

del recipiente que los contenga.

* Su densidad es, en muchos casos, mayor que la de los
gases y menor que la de los sélidos.

* Pueden deformarse.

* Pueden mezclarse (FIGURA 11.11).

FIG. 11.10 Los liquidos toman la FIG. 11.11 Los liquidos se

forma del recipiente quelos  difunden con relativa

contiene. facilidad, por eso se
mezclan.

* Su forma y volumen son variables; ocupan todo el
recipiente en el que se encuentran.

* Si el volumen del recipiente se reduce, el volumen de la
materia en estado gaseoso también disminuye
(FIGURA 11.13).

* Tienen baja densidad.

* Se mueven libremente (FIGURA 11.14).

FIG. 1113 Sicomprimes FIG. 11.14 Los gases se difunden

un globo ocupara facilmente, por eso percibes el
Menos espacio.

o una fuga de gas.

olor de un perfume, de un guiso

* La interaccion entre las particulas es menor, por lo que su
movilidad es mayor, aunque la distancia promedio entre
ellas casi no varia.

* Laenergia cinética de las particulas es mayor que cuando
estan en estado solido, pero menor que en su estado
gaseoso (FIGURA 11.12).

FIG. 11.12 Representacion de las moléculas de
un liquido.

Gases

* La distancia entre las particulas es incluso mayor que en
los liquidos. Se puede decir que las particulas en un gas
tienen muy poca interaccién; sin embargo, colisionan
constantemente. Esto explica por qué se mueven por
todas partes. Y por ello son capaces de llenar todo el
recipiente que las contiene.

* Las particulas tienen mayor energia cinética que en
los otros dos estados de agregacion y se mueven
continuamente (FIGURA 11.15).

FIG. 11.15 Modelo de las moléculas de un gas.



En la TABLA 11.1 puedes ver que, de acuerdo con el modelo cinético, la mareria estd compuesta
de particulas con forma esférica muy pequenas a las cuales llamaremos moléculas. De igual
manera, estas particulas tienen una energia cinética asociada a la velocidad con que se mueven.

En este modelo, los gases estan compuestos por particulas y responden ante las variaciones
de presion, temperatura y volumen. Adicionalmente, los gases presentan tres caracteristicas
principales que se indican en la TABLA 11.2. Copia en tu cuaderno esta tabla y dibuja en la
misma el modelo que explique esos hechos utilizando la mezcla de gases que constituyen el
aire, es decir basicamente nitrégeno ( @ ) v oxigeno ( .) ;

Hechos Modelo

Faciles de comprimir
Se difunden con facilidad
Se expanden

La presion que ejerce un gas sobre las paredes del recipiente que lo contiene se debe a los
choques que tienen lugar entre las particulas del gas y dichas paredes.

El estudio de los gases es una parte de la fisica que se conoce como neumatica, la cual se
funda en modelos que relacionan la presion, el volumen v la temperatura, variables que rigen
el comportamiento de dicho estado de la materia. Uno de esos modelos es la ley de Boyle, la
cual relaciona la presién y el volumen de un gas a temperatura constante. Ta puedes obser-
varla cuando inflas un globo, pues a mayor presién, su volumen disminuye.

Actividad con nUmeros. La ley de Boyle

Hace varios siglos Robert Boyle (1627-1691), un cientifico irlandés,
trabajando con una bomba de vacio enuncié que a temperatura
constante la presion y el volumen de un gas estan inversamente rela-
cionados (FIGURA 11.16). Es decir:

PV, ='D;v9.

Donde los subindices 1y 2 se refieren a las condiciones iniciales y finales
a las que estd sujeto el gas. Lo anterior puede explicarlo el modelo de
particulas, ya que si el volumen de una determinada cantidad de gas
se reduce, las particulas estaran mas juntas y la presidn que ejerceran
serd mayor siempre y cuando la temperatura permanezca constante,

Por ejemplo, consideremaos la siguiente situacion: el volumen de una
burbuja de aire que libera un buzo es de 1 cm® cuando se encuentra
a una profundidad cuya presién es de 4 atmosferas. Una atmésfera
es una medida de la presion que ejerce la atmosfera a nivel del mar.

Fisica

| Glosario ooy

Densidad. Es la relacion entre la

masa y el volumen de un objeto.
Colisionar. Encuentro o choque
entre dos objetos.

Bomba de vacio. Dispositivo
que succiona todo el aire de un
recipiente de manera que no haya

ninguna particula presente en él.

Relacionalo

En el estudio de los gases, ademis
de la ley de Boyle existen otras dos
leyes: la de Charles y la de Gay-
Lussac, en las que se mantienen
constantes la presion y el volumen,
respectivamente. Investigalas y
complementa en tu cuaderno la

informacion de este apartado.

FIG. 11.16 Representacion grafica de laley de Boyle.
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Si la temperatura a esa profundidad es igual a la de la superficie, cual sera el volumen de esa
burbuja justo antes de que estalle en la superficie donde la presion es de 1 atmdsfera. Recuer-
da revisar la pagina 44, seccion jimportantel, en donde se explica como resolver problemas.

:Qué se pregunta? El volumen de una burbuja.
{En qué unidades? Encm*
#Qué datos tenemos? Volumen inicial de la burbuja V, = 1 cm*

Presion inicial a la que se encuentra la burbuja: P, = 4 atm.
Presion final a la que podra estar la burbuja: P, = 1atm.

Incégnitas El volumen final V.
Formulas que tenemos:

P1 vl = Pz V2
P Vi

Despejando V, resulta: V, =
Y sustituyendo los valores que tenemos:

(42s) (1 cm?)
Vi=—————=4cm?
138

Verificacion de unidades: El resultado esta en las unidades esperadas, asi que debe ser
correcto.

Conclusion: Al disminuir la presion externa, el volumen de la burbuja se
incrementd de manera proporcional antes de estallar en la
superficie.

Revisa si tus resultados son iguales 1. Realiza los sigulentes célculos:
alos de tus comparieras; si no es a) ;Cual sera la presion ejercida por el agua sobre la burbuja cuando su volumen sea de
asi, discutan sus procedimientos y 2 cm?

corrijan lo que consideren necesario.

b) ;Cuél es el volumen de la esfera cuando estd a 2.5 atm de presion?

2. De acuerdo con los resultados obtenidos, ;se cumple la relacién entre volumen y pre-
sién que encontrd Boyle? Justifica tu respuesta.

El modelo cinético molecular tiene gran relevancia en el ambito cientifico por su capacidad
para relacionar el mundo microscépico (moléculas y dtomos) con propiedades observables
(presién, temperatura, volumen) y utilizando un apoye matemético sencillo, como se hizo en
la actividad anterior.
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En la siguiente lectura se presenta con mas detalle y casi a manera de resumen lo que son los
madelos en la ciencia, para que quede més claro.

Actividad con lecturas

1. Lee con atencidn el siguiente texto.

-

Historicamente, la teoria cinética molecular tiene sus raices en las primeras W
doctrinas atomistas del mundo griego que consideraban la materia forma-

da por particulas discretas, “tomos’, separados entre si por vacio y en eamliulsd orsetp Pequedias
continuo movimiento. Desde entonces, el atomismo ha formado parte, con

mayor o menor vigor, del desarrollo del pensamiento humano.

fracciones de materia separadas
e independientes, aunque estén
juntas.

Barémetro. Instrumento para
El atomismo seria retomado con el estudio de las propiedades del aire medir la presion atmosférica.

atmosférico y el establecimiento de su naturaleza fisica. En esta época,
primero Evangelista Torricelli (1608-1647) y después Blaise Pascal (1623-
1662) constataron la formacion natural de vacio en el extremo del tubo
de un barémetro de mercurio. A la vista de estos experimentos, Robert
Boyle (1627-1691) admitiria, en 1661, que el aire puede estar constituido
por pequenos objetos parecidos a hilos de lana delgados, flexibles y se-
parados por espacio vacio que, como muelles, se pueden doblar, torcer
o estirar. Aunque este modelo solo estaba constituido por corpUsculos y
espacio vacio, unos anos después (en 1666) Boyle elaboraria un modelo
de particulas completamente cinético.

Isaac Newton (1642-1727) también tuvo un papel destacado en este ambito.
Su modelo mecanico combina corpUsculos y fuerzas, de modo que permite
entender el primer puente de naturaleza cuantitativa entre lo microscopico
y lo macroscépico.

Algunos afios después de que apareciera la obra de Newton, Daniel Bernou-
lli (1708-1782) publico en 1738 un desarrollo matematico de modelo cinéti-
co de los gases. Pensaba que los corpUsculos de un gas poseian movimiento
rapido en todas las direcciones, chocaban unos con otros y también con las
paredes del recipiente de modo que la presion de un gas sobre las paredes
de la vasija se debia al incesante chogue de millones de estos corpUsculos.

Hasta 1847 mas de un siglo después de las aportaciones de Bernoulli, fueron
pocos los cientificos que expresaron puntos de vista favorables hacia la teo-
ria de atomos moviéndose libremente, ni siquiera en los gases. Es hasta la
aparicion de John Dalton (1766-1844), cuando se publica la teoria molecular
en 1808.

D D DD D DHDDD DD DD DDDO DO DODDODDDDDD
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Para ver

Revisa el siguiente video sabre

/0

modelar una gota de agua: httpi//
wwwijoseantoniochamizo.com/
proyectos/mm/mediateca/mol3.
htrnl (consulta: 8 de junio de 2018).
Escribe un resumen acerca del mismo
yanade tres preguntas que se podrian
contestar con la informacion que

se presenta. Después intercambia

[US preguntas con un companero y
respondantas, Al final, redinanse para
corregir los cuestionarics.

— R

Experimenta con una simulacién de
la ley de Boyle:
http:/www.educaplus.org/gases/
ley_boyle html (consulta: 8 de junio
de 2018). Explica cudl es el efecto
de la presion en un gas, después de
haber observado como funciona la
simulacion.

2. Al terminar, elabora una linea del tiempo con los personajes histéricos que contribuye-
ron al modelo cinéticomolecular.

3. Comparte con un companero tu linea de tiempo y determinen si incluyeron a todos
los cientificos y los hechos descritos. En caso necesario, investiguen mas.

4. Elabora una conclusion en la que describas cuél es la importancia de las investigaciones
en la elaboracion de un modelo cientifico. ;Podria avanzar la ciencia sin uno o sin el otro?

B Paraterminar

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas
A continuacion se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas
y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre
de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequerios o individualmente, realizarlas todas
o solo alguna de ellas.
Investigaciones
Busca informacion acerca del tema que se propone a continuacion (o sugiere alguno
de tu interés relacionado con lo que aprendiste en esta secuencia, constiltalo con tu
profesor) y haz un escrito en tu cuaderno. Comparte tu trabajo con alglin compariero
y pidele su opiniéon. Recuerden que debe ser una critica constructiva.
® ;Qué esy como se produce el hielo?

¢ Partiendo del modelo cinético molecular, el hielo es el resul-
tado del estado sdlido del agua en donde las particulas tie-
nen poca energfa cinética. Basandonos en el modelo de las
particulas que estudiaste en este tema, responde: jpor qué
hay hielo transparente (FIGURA 11.17a) y también blanco o
azul (FIGURA 11.17b)?

® Ya sabes que las particulas que conforman el hielo tienen
poca energia cinética; ademas, por experiencia empirica sa-
bes que el hielo es frio. ;Cémo explicarias el funcionamiento
de un refrigerador?

FIG. 1117 a) Cubos de hielo transparentes;
b) enormes pedazos de hielo azul en el glaciar Perito
Moreno de Argentina.

132 mTrimestre2



Fisica

2. ;Qué aprendi?
a) Revisa roda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuales recordaste para

Te recomendamos:
reconocer el papel de los modelos en la ciencia. * Garcfa-Colin Sherer, Leopoldo, Y

b) ;Con cual de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué? sin embargo, se mueven... Teoria

cinética de la materia. 4a. ed.

México, Fce [ sep f Conacyt, 2002,
(La Giencia para Todos, 36)

L sevale SR

Si enalglin momento no coinciden
d) ;Por qué es importante para la fisica el modelo cinético de particulas? SUS FespuUestas o puntos de vista, es
posible que simplemente compartan

¢) iCual es la diferencia entre un mapa de México y México?

sus resultados.

e) De acuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguien-
tes términos: modelo, analogia, vacio, estado de agregacion. Posteriormente busca su
significado en un diccionario (http://www.rae.es/) yfo enciclopedia, comparalo con el
que escribiste y compartelo con tus compaiieros. Si encuentran significados diferentes
lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa lo que han aprendido.

Modelo:

Analogia:

Vacio:

Estado de agregacion:

f) Escribe en tu cuaderno tres preguntas abiertas de alg(in aspecto que no comprendiste.
Relinete en equipo con dos comparieros y traten de responder sus preguntas. Anoten
sus respuestas y consulten a su profesor para verificarlas.

g) A manera de resumen, elabora un organizador grafico que incluya todos los aspectos
de este tema. Preséntalo a tu grupo y, con ayuda del profesor, completen sus organi-
zadores.

Portafolio
de Evidencias
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Los estados de

Aprendizaje esperado

agregacion

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

FIG.12.1 Sello postal que recuerda el
primer viaje en globo de los hermanos

Montgolfier.

o
St
o
=
L
=)
o
|
73

— T

Denso. 5e refiere a la densidad,
propiedad de la materia que
relaciona la masa y el volurnen de
un material. Un material es denso
cuando una determinacda cantidad
de masa ocupa muy paco volumen
y es poco denso cuando dicha

masa ocupa mucho espacio.
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Volar ha sido un suefio en muchas culturas, por ello los globos han atraido la aten-
cién popular desde hace siglos. Los primeros, inventados en China hace casi 2000
afios estaban hechos de papel, encerraban una estructura de bambii y en la parte
inferior contenian una cesta con parafina, que al prenderse hacia que el globo se
elevara.

En México conocemos estos pequefos artefactos como globos de Cantoya en
honor al telegrafista mexicano que los empled en el siglo xix. Afios antes, preci-
samente en 1783 los hermanas Montgolfier realizaron, en Paris, el primer vuelo
tripulado por seres humanos con una duracion de 25 minutos a una altura de
100 m (FIGURA 12.1).

El secreto de estos globos es que el aire caliente, al ser menos denso que el aire
frio, tiende a subir. Cuando hay suficiente aire caliente encerrado en un globo,
este se desplaza verticalmente. Evidentemente los primeros globos aerostaricos,
como se les llamé, eran muy peligrosos porque facilmente se podian quemar. En
la actualidad, provistos de equipos electrénicos de navegacion, dispositivos muy
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seguros para quemar el gas, que a su vez calientan el aire y estructuras sintéticas muy lige-
ras, se han vuelto una atraccién turistica en muchos lugares del planeta.

B Paraarrancar .

1. A continuacidn se muestra una conversacion entre amigos. Revisala con atencion e
identifica lo que dice cada uno de ellos.

No creo lo que
#A poco solo crees lo que ves? no veo.

Yo no veo ningdn dtomo.
¢Existirdn realmente?

iClaro que hay cosas que no ves
yen las que crees!

Por ejemplo... el olor de Alex
cuando no se bafia.

La fuerza de gravedad que atrae ~ Lacapa de ozono que nos protege Vetamos eved s bedalAlow o stiepdl
a los objetos hacia el centro de en la Tierra de la radiacidn e hayt:sas U0 vemas,
1a Tierra. ultravioleta, que tampoco vemos. Yen asquerreamas,

Los virus que me
producen catarro.

2. Escribe en tu cuaderno qué sabes sobre la composicion de la marteria y comparrelo
con un companero.
3. Contesta las preguntas en tu cuaderno.

a) Los olores, el ozono o los virus, json materia? Justifica tu respuesta.

b) Menciona cinco ejemplos de fendmenos fisicos que no puedes ver, pero que sabes
que existen.

c) Elaire que respiramas es transparente, jEstara compuesto de algo que podria ser ma-
teria?

d) ;Alguna vez has visto el humo que sale de una chimenea industrial o el vapor que sale
por un tubo hacia la calle enfrente de una tintoreria? Haciendo una reflexién acerca de
lo que se menciond sobre los globos aerostaticos, explica por qué el humo o el vapor
suben.
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i Importante!

La existencia de los atomos fue

defendida por muy pocos durante

mucho tiempo, entre ellos Ludwig
Eduard Boltzmann (1844-1906),
quien ademds contriibuyd de manera
importante a la comprension del

mundo que nos rodea.

FIG. 122 Sumerge la botella
en el agua caliente, con

cuidado de no quemarte. Si
es necesario, usa el guante.
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B Para analizar

Conocemos el mundo a través de nuestros sentidos, hay cosas que podemos ver, sentir, escu-
char, oler o probar. Sin embargo, existen cosas que no podemos percibir con nuestros sentidos
coma los dtomos y las moléculas, pero pademos saber de su existencia a través de experi-
mentos y mediciones.

Los cientificos utilizan el modelo cinético de particulas para comprender mejor la natura-
leza de la materia y sus cambios. En el siguiente experimento identificaras como cambian
algunas propiedades de la materia a medida que la temperatura aumenta.

Actividad con observaciones. Como inflar un globo.. sin soplar

Lee con atencidn la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones antes de llevar a
cabo la actividad, de manera que puedas conseguir los materiales mas adecuados para reali-
zarla con éxito y te asegures de que comprendes bien lo que hay que hacer.

Materiales

* Unglobo pequerio.

® Unabotella larga con un cuello angosto.

¢ Un recipiente que soporte agua caliente.

e Un guante para cosas calientes (puede ser de cocina).

Prediccion
Lee todo el procedimiento y elabora una prediccion pensando como cambiara el volumen
del globo.

Instrucciones

1. Coloca el globo en el cuello de la borella.

2. Llena el recipiente con agua caliente.

3. Pon dentro del recipiente la botella con el globo, como se muestra en la FIGURA 12.2.

Observacién
1. Observa los cambios que ocurren en el globo y en qué momento suceden.

Explicacion

1. Explica con tus palabras lo que sucede usando el modelo cinético de particulas que
estudiaste en la secuencia anterior y comparalo con tu prediccion.

2. En este experimento, ;qué piensas que ocurre con el volumen del aire contenido en la
botella? ;Y con el del agua del recipiente?

3. ;Este experimento tiene relacidn con lo que se observé en los globos aerostaticos? Jus-
tifica tu respuesta.

4. Si cambiaras el agua caliente por agua fria ;el globo quedaria igual? ;Por qué? Haz una
prediccion.

5. Cambia el agua caliente por agua fria y corrobora si tu prediccién fue correcta.



Conclusiones

1. Con tus observaciones, escribe un breve parrafo para explicar lo que sucedio en el ex-
perimento comparandolo con tu prediccion.

2. Comparte tus resultados con el resto de tus compaiieros y con tu profesor.

¢Calor y temperatura son lo mismo?

En nuestra vida coridiana solemos usar temperatura y calor como sindnimos. Pero esto en
realidad no es asi, pues son conceptos relacionados entre si, pero no iguales.

El calor esta relacionado con la energla, mientras que la temperatura es la medida de energia
cinética de las particulas. El calor es la energfa que fluye entre dos objetos que se encuentran
a distinta temperatura y se mide en las misma unidades que la energia, es decir en Joules, |.
El calor depende de la diferencia de temperatura entre dos cuerpos que estan en contracto
térmico. La temperatura no depende del tamario, ni del niimero ni del tipo de moléculas.
Esto se entendera mejor con un gjemplo.

Si hacemos hervir agua en dos recipientes de diferente tamanio, la temperatura alcanzada es
la misma para ambaos, 100 °C (al nivel del mar), pero el que tiene mas agua adquiere mayor
canridad de calor, puesto que hay mas moléculas en movimiento.

El calor es lo que hace que la temperatura aumente o disminuya. Si afiadimos calor, la tem-
peratura se eleva. Si quitamos calor, la temperatura baja . Por lo tanto, la temperatura no es
energfa sino una medida de ellz; sin embargo,
el calor sf es energfa.

Observa los recipientes ilustrados en la FI-
GURA 12.3. Si en uno de los quemadores de
una estufa se coloca un recipiente con cierta
cantidad de agua, y en el otro un recipiente
idéntico, pero con el doble de agua, y ambos
se calientan por un par de minurtos, se les
habra aplicado la misma cantidad de calor,
pero la temperatura entre uno y otro no sera
la misma, pues la cantidad de agua en cada
recipiente es diferente.

Cuando se transfiere calor a una sustancia,
cambia su temperatura, como se observa
en la FIGURA 12.3. Todos estos cambios es-
tan bien identificados para las sustancias
puras.

Fisica

iImportante!

De acuerdo con lo expuesto,
reflexiona: jqué tiene mas calor,
un vaso de agua o un garmafon de
agua? Ambos estin ala misma
temperatura. Argumenta tu

respuesta.

oo

Sustancia pura. Es aquella que
no se puede descomponer en
otra mediante procesos fisicos y
presenta composicion quimica
estable, como el agua, el nitrdgeno

o el helio,

FIG.12.3 a) {Cual tendra
mayor temperatura?; b) se
necesita transferir mas calor
para elevar la temperatura
de un litro de agua, que el
necesario para elevar la
temperatura de medio litro.
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Revisa dos paginas en las que hay
simulaciones de los estados de la
materia. Es prefenible consultarlas
desde una computadora de escritorio.
= http:/www.educaplus.org/
game/estados-de-agregacion-
de-la-materia (consulta: 12 de
junio de 2018). En esta simulacion
selecciona el estado que quieres
observar y desliza las barras de
temperatura y volumen para
observar dichos efectosen el

movimiento de particulas.

En esta otra pagina lee las
explicaciones de cada uno de los
estacos y al terminar explorala
pestana de cambios de estado,
asi como las activicaces finales
que Le serviran para repasar lo
que aprendiste en esta secuencia:
http:# concurso.cnice.mec.
es/cnice2005/93.iniciacion_
interactiva_materia/curso/
materiales/estados/activshtm
{consulta: 12 de junio de 2018).

FIG. 124 Cambios de los
estados de agregacion dela
maleria.
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Solidificacion (a)

Al disminuir la temperatura, las particulas pierden movilidad y van dominando las fuerzas que
las mantienen unidas. Cuando colocamos agua en el congelador, esta pasa del estado liquido
al sélido, y a este proceso se le llama solidificacion (FIGURA 12.4, paso a). La fusidn es el proceso
fisico por el cual un sélido pasa al estado liquido. Por ejemplo, cuando dejamos un hielo sobre
la mesa a temperatura ambiente (FIGURA 12.4, paso b): al aumentar la temperatura de una
sustancia se incrementa la energia cinética de sus particulas y estas tienen mayor movilidad
para vencer las fuerzas de atraccion que las mantienen.

En la evaporacién un liquido pasa al estado gaseoso, como sucede cuando calentamos agua
para un té (FIGURA 12.4, paso ¢). En sentido inverso, cuando un gas pasa a estado liquido se
condensa; un ejemplo es el rocio en las hojas al amanecer o el vapor de agua que se condensa
en el espejo del bafo cuando tomas una ducha caliente (FIGURA 12.4, paso d).

Finalmente, no siempre es necesario que un sélido pase al estado liquido para transformarse
en gas. Si las particulas de la superficie de un sélido adquieren suficiente energia cinética pue-
den vencer las fuerzas que las mantienen y pasan al estado gaseoso (FIGURA 12.4, paso €). A
este cambio se le conoce como sublimacion, y un ejemplo es la naftalina que se utiliza en los
muebles para evitar la polilla. Al cambio inverso de gas a sélido se le conoce como sublima-
cién inversa (o deposicién), y un ejemplo es la formaciéon de escarcha que cubre el suelo o la
vegetacion durante las noches de temperaturas bajas (FIGURA 12.4, paso f).

Sublimacion (e)

usion

(b)

Condensacion (d)

Sublimacién inversa (f)
(deposicion)
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A continuacion se presenta la explicacion de los cambios de estado de agregacion de la ma-
teria con base en el modelo de particulas.

Hechos Modelo

« Cuande una sustancia liquida se enfria, se  « Algunas sustancias al perder energia se

puede solidificar. ordenan y forman cristales.

- Mientras dura la solidificacion, la - La energia perdida facilita el acomodamiento
temperatura permanece constante, de las particulas, ya que al ir perdiendo energia
a pesar de continuar el surninistro de cinética se van acercando hasta que la fuerza
energia. de atraccién es suficiente para fijarlas.

- Es necesario que pierda calor

sostenidamente para que se solidifique. s .
parq 9 FIG. 12.5 Agua solidificada en un dia en

el que la temperatura ambiental esta
por debajo de los 0 °C.

Hechos Modelo
« Cuando una sustancia solida se calienta, se  « Las particulas aumentan su energia cinética
puede fundir. v, al superar las fuerzas de atraccién que las
« Mientras dura la fusion, la temperatura mantienen fijas, pueden oscilar alrededor
permanece constante, a pesar de continuar de su posicién original.
el suministro de energia. + La energja cinética promedio no aurmenta,

porque la energia adicional se usa para
aumentar la separacién entre las particulas.

FIG. 12.6 Fusion de la mantequilla a
temperatura ambiente.

Hechos Modelo

+ Cuando un liquido alcanza una determinada  + Algunas particulas con mucha energia
temperatura, toda su masa se transformaen  superan la atraccion de las otras y escapan.

vapor y se forman burbujas de este. + Al escapar las particulas que tienen mayor
+ La formacién de burbujas refleja un proceso  energia cinética, el nlimero de particulas
de dilatacion del liquido que esta mas en baja.
contacto con la fuente de calor y que al + El nimero de particulas con energia cinética
ascender se encuentra con liquido a una suficiente para escapar es mayor.

NEnor ternperatura.

+ Un liquido al aire libre pasa lentamente a la
fase de vapor.

+ Cuando un liquido se evapora, se enfria.

FIG. 127 Calentamiento de agua hasta
su punto de ebullicion.
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Hechos Modelo

+ Cuando una sustancia gaseosa se enfria se « Las particulas disminuyen su energfa cinética
puede condensar, pasando de gas a liquide. lo suficiente para acercarse entre ellas.
- Mientras se condensa, la temperatura - Sin embargo, la energja cinética de las
. permanece constante. particulas es suficientemente grande para
FIG. 12.8 Condensacion del vapor de que se vean afectadas por sus fuerzas de
agua de la respiracion dentro de un atraccion.
coche, en un dia con baja temperatura.
Hechos Modelo
+ Cuando una sustancia solida se calientase - Las particulas aumentan rapidamente su
puede sublimar, pasando de sélido a gas, energia cinética, escapando de la fuerza de
+ No pasa por el estado liquido cuando se atraccion de las demas particulas.
sublima. « La energia suministrada se usa para

FIG. 129 Sublimacion del hielo seco a aumentar la energfa cinética y escapar.

temperatura ambiente.
Hechos Modelo
» Cuando una sustancia gaseosa se enfria se -+ La energia perdida facilita el acercamiento
puede sublimar inversamente, pasando de de las particulas.
gas a solido. + Las particulas disminuyen su energia
+ No pasa por el estado liquido cuando se cinética y son detenidas firmemente por la
sublima inversamente o deposita. fuerza de atraccion de otras particulas.
FIG. 12.10 Deposicion del agua solida o
hielo en las hojas de una planta en un
lugar nevado.
Para ver Cuando se calienta una sustancia, como el argdn, aumenta su temperatura. Al alcanzar un
En este video encontrards una valor especifico, en este caso —189 °C, se funde, es decir, esa temperatura es su punto de fu-
explicacion de los cambios de sién (cambio de sélido a liquido}; si se contintia calentando hasta —186 °C se evapora, lo que
estado explicados con el modelode  indica que ese es su punto de ebullicién (cambio de liquido a gas) y permanece asi aunque
particulas.

se siga calentando. Durante dichos procesos se observa como la temperatura, registrada con

* http:/ventanatelevisioneducativa. 1 rormémetro, se eleva; pero en el preciso momento del cambio de fase, no hay variacién

gob.mx/educamedia/ p ;
telesecundaria/2/18/3/103% en la temperatura porque la energia se ocupa de ese proceso. Del mismo modo, a tempera-
(consultz: 12 de junio de 2018). tura ambiente (aproximadamente 20 °C) el argdn es gaseoso, si se enfria hasta los —186 °C se

condensa y se vuelve liquido (su punto de ebullicién es el mismo que el de la condensacién)
y si se contintia enfriando hasta los 189 °C se solidifica (su punto de fusion es el mismo que
el de la solidificacién). Desde luego el argén siempre es argdn, porque los cambios de fase no
modifican su composicién quimica.

Ahora visualicemos los cambios de estado del agua al incrementar la temperatura y su rela-
cién con el calor que necesita para efectuarlos, con la siguiente actividad.
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Actividad con nUmeros. Andlisis de una grafica de temperatura vs. calor

Observa la siguiente grafica (FIGURA 12.11) en la que se muestra como ocurren los cambios de
fase a medida que cambia la temperatura de un kilogramo de agua, inicialmente a =10 °C (en
forma de hielo) cuando se le agrega suficiente calor para pasarlo a vapor a 110 °C.

Temperatura (°C)

Fisica

E
T |
'S :
D |
10 /
100 — : :
I |
| I
I I
I I
I |
I |
I I
50 I Agua |
o ¢ = g Vapor
1 vapor de agua
: de agua :
I |
. B : :
I I
=1 A i I I
| | 1 |
! Hielo mas agua 1 I I
| : m
10 1 1 e, Calor(y) Q
| | M7
21000 351000 771000 25 %,
Hielo % @

FIG. 1211 Grafica de temperatura contra calor. (El intervalo de valores entre 771000 y 3 070 000 se ha
acortado en esta grafica porque el eje horizontal a escala uniforme no cabria en la paginal

El intervalo marcado como A representa el calentamiento del hielo desde —10 °C hasta 0 °C,
momento en el que se comienza a fundir. Observa que hay un pequerio triangulo donde se
sefiala que es la parte en la que el agua es solo hielo. En el intervalo marcado como B, tal como
lo mencionamos antes, la temperatura no cambia, pues es el momento en el que la energia
que se suministra se emplea en el cambio de fase; observa que hay un rectangulo comprendi-
do entre 21000 y 351000 ) de calor en el que hay hielo mas agua. Después, en el intervalo C
se aumenta la temperatura hasta llegar a los 100 °C, que es el punto de ebullicién del agua y
comienza el cambio de fase de liquido a vapor a 771000 . El intervalo D es todo el espacio en
el que hay agua liquida y vapor de agua y de nuevo, no hay aumento de temperatura porque
toda la energfa suministrada se emplea en el cambio de fase, hasta que toda el agua es vapor
y comienza el intervalo E desde 3 070 000 | hasta 3090000 ] o bien de los 100 °C a los 110 °C.

Con base en los conocimientos

que has adquirido en Matermnaticas,
piensa como podrias expresar estas
consideraciones con una o varias
representaciones algebraicas. Solicita

ayuda a tu profesor de esa asignatura.
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Siempre que un compafero exponga

F

/0

un tema o los resultados de una
investigacion respéralo y escucha lo
que dice; de la misma manera que t
querrias ser tratada,

Ponerse de acuerdo mediante

la discusion respetuosa pemmite
fornentar tu habilidad de Inclusion:
"Busca consenso a través de la
argumentacion para poder descartar,
incorporar y priorizar las distintas
aportaciones de los miembros del
£rupo’,

Piensa si recurrir a un mediador
promueve alguna otra de tus
habilidades socioemacionales.
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1. De acuerdo con la explicacién anterior, responde en tu cuaderno:
a) ;Cuanto calor se requiere para pasar de hielo a agua?

b) ;Cuanto calor se requiere para pasar de agua a vapor?

c) A50°C, jen qué fase esta el agua?

d) ;En qué fase esta el agua cuando se le estan suministrando 50 000 J?

e) ;En qué fase encontrarias el agua si estuviera por debajo de los =20 °C 0 20000 J?

Como ya hemos visto, todos los materiales, sean liquidos, gaseosos o sdlidos estan hechos de
particulas. Los cambios de estado de la materia se explican de acuerdo con el modelo cinético
de las particulas, donde las fuerzas que actiian sobre las particulas definen cada estado. En la
actividad anterior observaste cémo se visualizan dichos cambios cuando se hace una grafica
en la que se modifica la temperatura conforme se aplica energia calorifica, y con ello también
has distinguido entre calor y temperatura de una manera mas clara.

B Paraterminar

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas
A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas
y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre
de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequenos o individualmente, realizarlas todas
o solo alguna de ellas.
Investigaciones
® Busca informacion acerca del tema que se propone a continuacién (o sugiere algu-
no de tu interés relacionado con lo que aprendiste en esta secuencia, constiltalo con
tu profesor), y haz un escrito en tu cuaderno. Comparte con alglin companero tu
trabajo y pidele su opinién. Recuerden que debe ser una critica constructiva.
e ;Eltamanoy laforma de las particulas que conforman a los materiales son diferentes
entre si?
® ;Lo que hace que percibamos el olor de un perfume, tendra relacién con el estado
de agregacién de las moléculas que lo conforman?

2. ;Qué aprendi?
a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuéles recordaste para
ser capaz de explicar los cambios de fase con base en el modelo de particulas.



Fisica

b) ;Con cuél de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

€) Sitenemos una taza de café a 80 °C y le agregamos leche a 5 °C, ;qué le pasa al café y

Portafolio
qué le pasa a la leche? Explica.

de Evidencias

d) Busca un objeto frio y responde: ;por qué esta mas frio que los demas objetos que es-
tan a tu alrededor? ;Las particulas que lo forman seran diferentes a las de otros objetos?
Justifica tu respuesta.

e) ;Cudl es la diferencia entre calor y temperatura?

f) Copia en tu cuaderno la FIGURA 12.11 de la pagina 141 y dibuja en cada parte como
estan acomodadas las moléculas segtin el modelo cinético. Indica en qué parte ocurrira
la solidificacién y la condensacién.

g) De acuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguien-
tes términos: atomo, particula, energia cinética, calor, temperatura, gas, liquido y s6-
lido. Posteriormente busca su significado en un diccionario (http://www.raees/) yfo
enciclopedia, comparalo con el que escribiste y compértelo con tus compafieros. Si
encuentran significados diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa
lo que han aprendide.

Estado de agregacion: Temperatura:
Particula: Gas:

Energia cinética: Liquido:
Calor: Solido:

h) Elabora en tu cuaderno tres preguntas abiertas de alg(in aspecto que no comprendiste.
Relinete en equipo con dos comparieros y traten de responder sus preguntas, Anoten
sus respuestas y consulten a su profesor para verificarlas.
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Temperatura y equilibrio térmico

Aprendizaje esperado o

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

FIG. 13.1 Enun dia despejado
y caluroso se pueden tener
temperaturas de 40 °C que
corresponden casi a 100 °F.

La transferencia de calor afecta el tamario de los cuerpos. Sélidos, liquidos y gases al calen-
tarse se dilatan, es decir, aumentan su volumen y al enfriarse se contraen, lo que significa
que disminuyen su volumen. En el siglo xvini, los inventores Daniel Fahrenheit (fisico, inge-
niero y soplador de vidrio) y Anders Celsius (fisico y astronomo) aprovecharon este fend-
meno en lugares y fechas diferentes para fabricar termémetros. Utilizando como liguidos
alcohol y/o mercurio propusieron escalas diferentes para las temperaturas de congelacion
y de ebullicién del agua que en la escala Celsius corresponden a 0 °C y 100 °C. A pesar de
que en algunos paises se sigue usando la escala de Fahrenheir, la mas utilizada en el mundo
es la de Celsius (FIGURA 13.1).

Muchos afios después se establecio otra escala de temperatura llamada Kelvin, la cual es
absoluta, es decir, los 0 K corresponden a —=273.15 °C y es el limite inferior de la temperatura
tedrica termodinamica. No hay ningdin lugar en el Universo conocido que esté a una tem-
peratura menor que esta. Por otro lado, mas alla de los 462 °C de la superficie de Venus,
los cerca de 6000 °C del centro de la Tierra o la superficie del Sol, la méas alta y conocida
como temperatura de Planck, corresponden a 10% °C (un diez con treinta y dos ceros), la
que tenia lo que seria nuestro Universo durante la Gran Explosion (o Big Bang).

M Paraarrancar

La energia y su aprovechamiento

1. A continuacion se muestra una conversacion entre amigos. Revisala con atencién e
identifica lo que dice cada uno de ellos.
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Carlos, jcierra la ventana, ;
que estd entrando frio! | Voya hacerlo, pero acuérdate
_Am—— que el frio no entra.

ain

&Y por eso nos da frio?

Munca lo hubiera pensado,y si no ciemas

la ventana, estoy cediendo calor al medio
ambiente. Bueno ya aprendi algo.

' i¥te acuerdas de lo
de la temperatura?

2. Contesta las siguientes preguntas en tu cuaderno:

Fisica

#Como voya
acordarme?, si solo
pienso en Berenice.

Pues por eso los van a reprobar, por no poner
atencidn. Acuérdate por qué sentimos frio: el
maestro nos explicd clarito que al poner dos
cuerpos juntos, el calor fluye del de mayor
temperatura al de menor temperatura hasta
estar en equilibrio térmico.

jClaro! Y asi disminuyes tu temperatura

y aumenta la de afuera. Asi que ya no me

tardo, ahoritita ciero esta ventana y nos
tomamos un chocolate caliente. ;Te parece?

0 sea que el medio
ambiente no me da frio,
soy yo el que le da calor.

a) ;De qué depende que sintamos frio cuando tocamos un objeto a menor temperatura

que la nuestra?

b) Sitenemos una taza de té a 95 °C y le agregamos un hieloa —2 °C, jqué le pasa al té y

qué le pasa al hielo?

¢) Elchocolate caliente ;le daré energia calorifica a Carlos? Explica.

M Paraanalizar

En la vida cotidiana tenemos muchas experiencias con la temperatura y el calor, por lo cual es
preciso reconocerlas con tode deralle. A continuacion se presenta una de las méas comunes:
la dilaracién que posteriormente podras interpretar a través del modelo de particulas.

Actividad con observaciones. Dilatacion

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los materiales mas adecuados para realizarla con

éxito y te asegures de que comprendes bien lo que se requiere.
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Materiales

e Una barra de metal delgada o una regla metélica de 30 a 50 cm de largo.

* Dos pedazos de vidrio de 10 cm por 10 cm con las puntas y los cantos limados.
¢ Un popote.

e Un alfiler.

* Cuatro o cinco velas.

® Varios libros.

® Un encendedor.

* Guantes de proteccién para cosas calientes.

Prediccién
1. Lee todo el procedimiento y elabora una prediccién pensando en lo que le ocurriré al
popote.

Instrucciones

1. Coloca dos pilas de libros de la misma altura. Arriba de cada pila coloca un pedazo de
vidrio.

2. Acomoda la barra de metal, como se muestra en la FIGURA 13.2, sobre los pedazos de
vidrio.

FIG. 13.2 Vigila bien el
dispositivo, para evitar
accidentes usa guantes
para agarrar la regla
metalica y coloca las velas
delos extremosa Scmde
distancia de los libros.
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3. En un extremo de la barra coloca un libro para que impida el movimiento en ese lado.

4. Clava el alfiler al popote y ponlo entre la barra de metal y el pedazo de vidrio, para que
pueda girar libremente.

5. Coloca 4 o 5 velas debajo de la barra; posteriormente enciéndelas.

Observacion
1. Realiza el experimento y anota todas tus observaciones.

Explicacion

1. Describe con tus palabras lo que sucede y compéralo con tu prediccién. Considera la
funcion de los pedazos de vidrio y de qué manera el nimero de velas puede ser una
variable en el experimente.

2. ;Alguna vez quisiste abrir un frasco de mayonesa, pero la tapa estaba muy dura y era
impaosible abrirla? Posiblemente, tu abuela te dijo que calentandola iba a ser mas facil.
iQué relacion tiene esto con el experimento que acabas de realizar? Explica por qué al
calentar la tapa del frasco de mayonesa, esta puede abrirse con facilidad.



Conclusiones

1. Con tus observaciones, elabora un breve pérrafo para explicar lo que sucedié en el
experimento comparandolo con tu prediccion.

2. Comparte tus resultados con el resto de tus comparieros y con tu profesor.

Como acabas de comprobar en el experimento anterior, uno de los efectos del aumento
de temperatura en un objeto es la dilatacion. Cuando un cuerpo se calienta, sus particulas
aumentan su energia y se mueven mas rapidamente o vibran intensamente ocupando un
espacio mayor, comao sucede en los globos aerostaticos que flotan por la dilatacién del aire
caliente en su interior, con lo que se reduce su densidad.

Pero, ;qué pasa si enfriamos un objeto? Aunque todos lo hemos sentido y usamos la palabra
frio, en realidad el frio no existe, es la pérdida de energia cinética de las particulas que confor-
man nuestro cuerpo la que se refleja en una disminucidn de temperatura y que se manifiesta
en los dias de invierno. Recuerda: la temperatura es la medida de la energia cinética de las
particulas de un objeto (revisa la secuencia 2). Ahora conozcamos un poco los instrumentos
que nos ayudan a medir la temperatura.

Actividad con lecturas. Argumentacion sobre termometros

1. Lee con atencion el siguiente texto.

Un termémetro mide la temperatura a la que se encuentra un objeto en

contacto con él (FIGURA 13.3). En los termometros se utiliza la contraccion

y dilatacion de los liquidos, como el mercurio. Cuando el mercurio del bul-

bo se calienta, se expande hacia arriba del estrecho tubo capilar e indica la

temperatura del objeto deseado.

El mercurio se utiliza en termometros porque:

« es claramente visible, incluso en el tubo capilar estrecho (FIGURA 13.3);

» sU expansion con los cambios de temperatura es facilmente medible;

+ se puede utilizar en un amplio rango de temperaturas, es decir, de —240
°Ca350 °C.

El mercurio es venenoso, por lo que a veces se usa alcohol como alternati-

va. El alcohol es un liquido incoloro, asi que, para hacerlo visible, se le afia-

Escala restringida para mayor
exactitud en las lecturas

—

’ i I : i Lty
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FIG. 13.3 Partes de un termometro clinico.

Fisica

Portafolio

de Evidencias

ilImportante!

Los termametros clinicos, desde luego,

no son los dnicos que existen, Hay

para distintos usos. Por ejemplo, para
laboratorio se utiliza uno de mercurio
con una escala mas amplia, y para
temperaturas muy altas se usa un aparato
llamado pirémetro,
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de un tinte (generalmente azul o rojo). Ademas, el alcohol es méasbaratoy
puede utilizarse para marcar temperaturas mucho mas bajas que el ter-
C mometro de mercurio, pero no puede utilizarse para medir temperaturas
mas altas. En la actualidad hay termometros que funcionan con termopa-
resy sus pantallas con cristales liquidos (FIGURA 13.4) y que, dependiendo
de la temperatura a la que se encuentren, se ordenan y permiten “leer” la
temperatura ala que se encuentra el objeto con el que estan en contacto.

-
Y

D DD

FIG. 13.4 Diversos
termometros digitales.

2. Completa el cuadro.

Un termometro mide la temperatura. ;Como se hace?
Es mas seguro usar un termémetro de alcohol Por qué?

que de mercurio.

Hay termometros digitales. ;Como funcionan?

3. Discute con un compaiiero tus respuestas y compartan sus puntos de vista.

Para entender el funcionamiento de los termdmetros es necesario tener en cuenta como se
transmite la energia de un cuerpo a otro. Como recordaras, el calor es energia que se trans-
mite de un cuerpo a otro, debido a una diferencia de temperatura entre ambos. Un cuerpo
b) 80°C tiene la capacidad de transferir energfa a otro que esta a menor temperatura. Sin embargo, ten
presente que la materia en si misma no contiene calor. Seglin el modelo cinético, las particulas
que la forman tienen energfa cinética, pero no contienen calor (FIGURA 13.5).

FIG.13.5 Se representan las

moléculas de un cuerpo a

diferentes temperaturas y, ‘ ‘
por lo tanto, moviéndose a Cuando dos objetos estan a distinta temperatura y se ponen en contacto, en un sistema ais-
velocidades distintas. En a) lado después de cierto tiempo alcanzan una misma temperatura, que llamamos de equilibrio

la velocidad promedio de las
moléculas del cuerpoy su
temperatura son menores 13.6).
queenb).

térmico. El de mayor temperatura la reduce y el de menor temperatura la aumenta (FIGURA

FIG. 13.6 El calor se transfiere
de los objetos que estan a
mayor temperatura a los que
estan a menor temperatura.

Al medir la temperatura de dos objetos diferentes, podemos saber la direccion en la que se

transfiere calor. Algunos ejemplos que podemos interpretar de esta manera son:

* El Sol, que tiene una mayor temperatura que la Tierra; por eso, gracias a la radiacion
solar; la atmédsfera aumenta su temperatura.
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® Unachimenea, en donde se quema lefia o carbén, estd a mayor temperatura que el aire,
y por eso la utilizamos para calentar una habitacién.

e La regla que se dilata por el calor al calentarla con una vela (en la actividad de esta
secuencia) esta a mayor temperatura que nuestro cuerpo {cuya temperatura general-
mente es de 37 °C), y por ello de inmediato percibimos la diferencia cuando acercamos
la mano sin guantes.

En estos ejemplos, la direccién del flujo del calor es siempre la misma en la naturaleza, sin
embargo, la forma de hacerlo es diferente.

El calor se propaga de tres maneras:

Conduccién. Se basa en el contacto directo entre las particulas de dos cuerpos. Por ejemplo,
las velas que transfieren energia térmica a la barra metélica de la FIGURA 13.2 0 la flama que
toca a la olla directamente en la FIGURA 13.7; en alglin momento el mango de la misma estara
a la misma temperatura que esta el fondo, por eso se usan materiales especiales en las ollas,
para evitar que los usuarios se quemen al manipularlas durante el cocinado.

Conveccién. En ella, un fluido (como el aire o el agua) transporta calor de una zona a mayor
remperatura a otra zona a menor temperatura. Cuando el fluido se calienta, aumenta su
volumen v, en consecuencia, disminuye su densidad. Asi, sube desplazando al fluido que se
encuentra en la parte superior y que estd a menor temperatura. Esto sucede cuando se ca-
lienta agua dentro de una olla como se ve en la FIGURA 13.7; todo el volumen de agua termina
con una misma temperatura por la formacién de corrientes de agua.

Radiacién. Se presenta cuando la energia se propaga por medio de

Fisica

| closaro

Fluido. Sustancia que puede ir
de un lado a otro de un tbo, sin
restriccion del diametio de este.
Propagar. Hacer que algo se
extienda o llegue a sitios distintos
de aquel en que se produce.
Radiacién infrarroja. ts el tipo
de energia que se manifiesta
como calor. Procede de fuentes
incandescentes.

Particulas subatémicas. Son
aquellas que forman parte de los
atomos, de los que esta formada

roda la materia.

RRARRRARE)

radiacion infrarroja o particulas subatomicas; y este fendbmeno Conveccion Conveccién

puede ocurrir en el vacio o a través de otro medio, como el agua o
el aire. Es lo que sucede cuando calientas comida en un horno de
microondas.

En la FIGURA 13.7 padras ver un ejemplo en el que se presentan estas
tres formas de transmision del calor.

es lo que median. Tuvieron que pasar muchos afos de su uso para

Conduccién

Los termometros se construyeron antes de que se entendiera qué Radiacién =5 =
== =3

que fuera posible interpretar la temperatura y el equilibrio térmico
a partir del modelo de particulas. Ahora ya se sabe qué se mide con
un termémetro y una manera de entenderlo mejor es construyendo
uno.

Actividad con objetos. Construccion de un termometro

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones antes de llevar a
cabo la actividad, de manera que puedas conseguir todo para realizarla con éxito y te asegu-
res de que comprendes bien lo que hay que hacer.

FIG. 13.7 Transmision del
calor: la olla se calienta

por conduccion al estar

en contacto directo con el
fuego; el agua se calienta
por conveccion al generarse
corrientes de agua caliente
y fria mientras se transmite
el calor del fuego; el entorno
se calienta por radiacion
emitida por el fuego de la
flama.
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FIG. 13.8 Termometro
terminado. Observa como
debe quedar sellada la tapa
con la plastilina.

Portafolio
de Evidencias

ilmportante!

Ademis de estas res escalas existe

olra, propuesta por el ingeniero
escocés William Rankine, y su escala es
precisamente la Rankine ("R) que mide
temperaturas a partir del cero absoluto
peroen grados Fahrenheit (no tiene
valores negativos). Su caro absoluto es a
~45967 °F.

< F K

1000f 212§

of sod pei
l I [

Celsius ~ Fahrenheit  Kelvin

FIG. 139 Las tres escalas de
temperatura mas conocidas.
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Materiales

Una botella de plastico pequefia y transparente, por ejemplo de agua.
Tinta o colorante para alimentos.

Un popote de plastico, también transparente.

Una barra de plastilina.

Un plumén.

Dos recipientes para calentar agua.

Un paco de hielo.

Instrucciones

Ts
75
3

Llena la botella con agua fria y agrégale unas gotas de tinta o del colorante.

Perfora la tapa de la botella del ancho del popore.

Inserta el popote en la tapa de la bortella y, para que quede fijo, rodéalo con sucesivas
capas de plastilina.

. Coloca otro pedazo de plastilina por encima de la tapa, asegurandote de que no sale

nada de agua de la botella, excepto por el extremo libre del popote (FIGURA 13.8).
Al terminar, observaras que el agua sube por el popote hasta un determinado nivel;
marcalo y cubre con plastilina el extremo del popote.

. Coloca tu instrumento en un recipiente, agrega agua recién hervida; en el otro recipien-

te agrega hielo con un poco de agua. Pon la botella en el primer recipiente, espera 3
minutos y marca la altura a la cual llego el agua en el popote. Después pasa la botella al
recipiente que contiene hielos, espera 3 minutos y marca nuevamente con el pluman
la altura del agua en el popore.

Reflexién

T

Responde en tu cuaderno.

a) ;Por qué varfa el nivel del liquido dentro del poporte?

b) ;Puedes darte cuenta de la diferencia entre la posicion del liquide en el sitio a mayor
temperatura y en el de menor temperatura? Explica.

¢) Como ya tienes tres medidas de temperatura, jseria posible marcar otras medidas para
usarlo como termdmetro experimental? Justifica tu respuesta.

d) ;Puedes usar este instrumento para medir la temperatura de tu cuerpo? Explica.

e) ;Este termdmetro serd igual de efectivo que el que venden en la farmacia? Argumenta
[U respuesta.

f) iSerfa posible hacer un termémetro como este con otros liquidos como el alcohol?
;Qué tan Utiles serfan?

g) ;Esos termometros funcionarian mejor que este? Justifica tu respuesta.

Escribe una conclusién y compértela con tus companeros de grupo. Pidan ayuda a su pro-

fesor y elaboren una conclusién general de esta actividad.

Hay tres escalas (FIGURA 13.9) que comUnmente usamos para medir la temperatura: la escala
Fahrenheit (°F) que se divide en 180 intervalos iguales, la escala Celsius (°C) que se divide en
100 intervalos iguales, y la escala Kelvin que se divide en 100 intervalos iguales (K). Cada escala
usa una serie de divisiones basadas en diferentes puntos de referencia, tal y como se describe
a continuacion.



La manera de convertir cada una de las escalas es por medio de las siguientes relaciones:

: . De Kelvin a Fahrenheit

De Kelvin a Celsius op = AK=27315) .,
*C=K=27315 = 5

De Fahrenheit a Celsius De Fahrenheit a Kelvins(‘F_ 32)
o S(F—32) K= 197315
C= ~% 9

De Celsius a Kelvin De Kelvin a Fahrenheit

= he

K="C+273.15 = 5 ta2

Actividad con nUmeros, Escalas de temperatura

Hagamos algunas conversiones de escalas de temperatura, pero primero un gjemplo:
Convierte 310 K en °C

Partiendo del cuadro anterior: °C = K — 273115
Entonces, se sustituye la temperatura en Kelvin en la formula:
T=310—273.15=36.85C

1. Ahora es tu turno. Trabaja en tu cuaderno.
a) Convierte 80 °F en °C d) Convierte 100 K en °F
b) Convierte 27 °C en K e) Convierte 32 °F en K
c) Convierte 68 °F en °C
2. Relinete con un compariero e intercambien sus cuadernos para que se califiguen uno
al otro. Si no coinciden en sus respuestas, coméntenlas y en caso necesario, rectifiquen.

Como ya sabes convertir temperaturas, es momento de trabajar con graficas. Recuerda que
en la secuencia anterior leiste una grafica del calentamiento de agua. Ahora también trabajaras
con algunos datos de temperatura obtenidos de un experimento.

Actividad con nUmeros. Coordenadas cartesianas

1. Para representar un punto en los ejes cartesia-

nos se necesitan dos valores ordenados. Estos X
valores son dos nimeros.

2. Si se quieren situar o localizar puntos en un i I
plano cartesiano se utilizan dos rectas perpen- (xy) (. y)
diculares llamadas ejes de coordenadas, que Xx<o y y>o x>0y y>o
se cortan en un punte O llamado origen de o > X
coordenadas y que dividen al plano en 4 cua-
drantes (FIGURA 13.10). 11 v

3. El origen y los ejes de coordenadas forman el (xy) (xy)
sistema de coordenadas. B o || veR e

Fisica

iImportante!

Observa que las temperaluras en las

escalas Fahrenheit y Celsius se simbolizan
como °F o °C, respectivaments, pero

la temperatura en escala Kelvin solo se
simboliza como K, dado que se vata de
una temperatura absoluta (inicia en el
ceto absoluto).

Revisa el siguiente video sobre los
rermametros
http:/ventanatelevisioneducativa,
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/18/3/1027
(consulta: 8 de junio de 2018).
Escribe un resumen acerca del
mismo y anade tres preguntas que se
podrian contestar con la informacion
que se presenta. Despueés intercambia
[Us preguntas con un companero y
respandanlas. Al final, redinanse para

corregir los cuestionarios.

Si tienes dudas acerca del repaso,
consulta el tema de "Funciones” de
la asignatura de Mateméticas de
primera y segundo grada.

FIG. 13.10 Recuerda que las
dos rectas numéricas que
forman los ejes del plano
tienen valores negativos

y positivos v, de acuerdo
con ello, son los signos de
los elementos de un par
ordenado.
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iImportante!

Cuando se tiene una grahca razadaa
partir de datos experimentales, es posible
deducir datos que no estan en la tabla
original. For ejemplo, si necesitaramos
saber & tiempo que tarda en fundirse

un cubo de higlo a 58 °C, tendriamos
que buscar d lugar aproximado donde
esta esa temperatura en el e de las Y y
trazar una linea horizontal hasta alcanzar
un punto de la grihca, en ese lugar se
raza una linea vertical hacia o eje de las
X para ver a qué valor comesponde. A
esto se le llama interpolar datos, Por el
contrario, si se requiere un dato fuera del
rango considerada, por ejemplo, conocer
el iempo que tarda en fundirse un cubo
de hielo a 20°°C, habria que prolongar la
grafica para obtener ¢ dato solicitado,

lo mismo si quisiéramos obtener d dato
a85°C a esta operacion se le denomina

extrapolar datos.

Portafolio
de Evidencias

Te recomendamos:

* Tagiiena, Julia et al. Calor y
temperatura. México, Editorial
Teracora, 2016 (Sello de Arena)
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4. El eje horizontal se llama eje de las abscisas o eje X.

5. El eje vertical se llama eje de las ordenadas o eje Y.

6. Al par de valores ordenados que representan a un punto en el plano lo llamamaos coor-
denadas cartesianas.

Grafica de la temperatura a la que se funde el hielo

Algunos alumnos del curso de Fisica funden un cubo de hielo en el laboratorio escolar mien-
tras estd sumergido en cierta cantidad de agua. Para ello, miden el tiempo que tarda en derre-
tirse por completo conforme cambia la temperatura del agua en la que esta inmerso.

1. Sus resultados se muestran en la TABLA 13.1, graficalos usando un plano cartesiano.
Trazalo en tu cuaderno. Ubica las temperaturas en el eje Y y el tiempo en el eje de las X.

Tabla 13.1 Valores experimentales de temperatura contra tiempo

Temperatura del agua (°C) Tiempo que tarda en fundirse el cubo de hielo (s)

45 180
50 177
55 174
60 167
65 155
70 132
75 110

2. Una vez hecha la grafica, responde lo siguiente:

a) ;Cuanto tiempo tarda en fundirse el cubo a 25 °C?

b) ;Cuanto tiempo tarda en fundirse el cubo a 67 °C?

¢} ;Cuénto tiempo tarda en fundirse el cubo a 80 °C?

d) jCambiard el tiempo que tarda el cubo en fundirse si el volumen de agua, a la misma
temperatura, se duplica? Explica.

e) Observando la grafica que acabas de hacer, a 40 °C ;el tiempo que tarda en fundirse el
hielo serd mayor o menor que a 45 °C? ;Por qué?

3. Establece una conclusién de esta actividad con lo que has aprendido.
4. Discute tu conclusién con el resto de tus comparieros jes la misma que obtuvieron
ellos? Si no es asi, explica la razén.

M Paraterminar

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas

A continuacion se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas

y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre

de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequefios o individualmente, realizarlas todas

o solo alguna de ellas.



Investigaciones

® Busca informacién acerca del tema que se propone a continuacion (o sugiere alguno de
tu interés relacionado con lo que aprendiste en esta secuencia, constltalo con tu profe-
sor} y haz un escrito en tu cuaderno. Comparte tu trabajo con algin compafiero y pidele
su opinién. Recuerden que debe ser una critica constructiva.

e ;Como se aprovechan las maneras de transferir el calor en la preparacién de alimentos?
(FIGURA 13.11).

® ;En qué ambitos se requiere la medicién de la temperatura? Explicalos (FIGURA 13.12).

FIG.13.11 Enuna cocina se emplean diversas
técnicas de preparacion de alimentos, entre
ellas, las que requieren de la aplicacion de calor.

FIG. 13.12 En el hogar es comUn medir la
temperatura de los nifios para verificar su
estado de salud.

Después de realizar las indagaciones anteriores, sostén un debate en equipo sobre como se
pueden relacionar los dos temas que investigaron con el modelo cinético molecular.

a)

. ;Qué aprendi?

Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuales recordaste para
interpretar la temperatura y el equilibrio térmico a través del modelo de particulas.

b) ;Con cuél de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

9

Explica qué relacion hay entre el calor y la temperatura.

d) En términos del modelo cinético de particulas, explica lo que es equilibrio térmico. Haz

e)

un dibujo en tu cuaderno.

Escribe en tu cuaderno tres preguntas abiertas de alglin aspecto que no comprendiste.
Relinete en equipo con dos comparieros y traten de responder sus preguntas. Anoten
las respuestasy consulten a su profesor para verificarlas.

De acuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguien-
tes términos: temperatura, calor, equilibrio térmico, conduccién, conveccion v radia-
cion. Posteriormente busca su significado en un diccionario (http://www.raees/) yfo
enciclopedia, compéralo con el que escribiste y compértelo con tus compaferos. Si
encuentran significados diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa
lo que han aprendido.

A manera de resumen, elabora un organizador grafico que incluya todos los aspectos de
este tema. Preséntalo a tu grupo y, con ayuda del profesor, completen sus organizadores.

Fisica

G

Experimenta con una simulacién

Entra en la siguiente pagina desde t
computadora:
http:/escuela2puntol.educarex.
es/Ciencias/Fisica_Quimica/
Laboratorios_Virtuales_de_Fisica/
Efecto_del_Calor_sobre_los_Cuerpos_
Energia_Termica/ (consulta: 8

de junio de 2018). Aqui puedes
seleccionar cinco sustancias diferentes
yver como cambia su temperatura
con respecto del tiempo. También
puedes controlar la cantidad de
material que pones y el tiempo que

lo quieres calentar. Sin modificar
ninguno de los valores nurméricos

ahi puestos. Da clic en el boton
simulacion y ve observando qué pasa
en la grafica de la izquierda.

Repite esto con cada una de las
sustancias que se pueden escoger.

i los 30 segundos rodas las
sustancias alcanzan la misma
terperatura? Escribe las temperaturas
a las que llegaron, La temperatura a

la que pueden llegar las sustancias
itendré relacion con la naturaleza de
las mismas? ;Por qué?

Si no puedes acceder a la liga,

prueba acceder a esta pagina y haz

los ejercicios que ahi se sugieren:
http:/recursosticeducacion.es/
secundaria/edad Aesofisicaquimica/
4quincena7/4q7_contenidos Ichtm

| sewale

Recuerda que un debate es para
aprender, y que puede ser que no
cormpartas el punto de vista de otro;
solo respéralo.
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Flectricidad y sus aplicaciones

ApRﬁﬂdiZQ]ﬁ esperado

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

FIG. 142 La anguila es un pez que
puede medir hasta dos metros de
longitud y es capaz de emitir una

=
=
O
=
LJ
=)
(]
LJ
Rl descarga eléctrica de mas de 800 V.
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FIG. 14.1 Enalgunas culturas los rayos se
interpretaban como castigo divino.

Pocos fendmenos naturales son tan espectaculares como los rayos que surcan
el cielo cubierto por las nubes durante una tormenta (FIGURA 14.1). Zeus, el
dios del Olimpo griego, lanzaba rayos contra el que se opusiera a su voluntad.
Algo que de manera menos épica y mas real hace la anguila (FIGURA 14.2), pez
sudarmericano que alcanza descargas de gran voltaje hasta por un minuto, con
lo que aturde a sus presas, se defiende de depredadores mayores que ella o
también se comunica con otras angulilas.

Sin embargo, estos fendmenos no siempre son tan espectaculares. Por ejem-
plo, las chispas que vemos en la noche cuando nos quitamos un suéter, los
“toques” cuando saludamos a alguien, el que algunas telas se “peguen” al cuer-
po, el poder “pegar” un globo ala pared después de frotarlo contra el cabello
0, incluso, la dificultad para peinar el cabello largo en dias secos también estan
relacionados con la misma naturaleza eléctrica. ;Se te ocurren otros ejemplos?

La palabra electricidad proviene del vocablo griego elektron, el cual significa
“ambar”: una resina fosil de color amarillo transparente y que usé el filosofo
griego Tales de Mileto hacia el afo 600 a.n.e, quien descubrié que al frotar
este material contra una piel de garo era posible atraer ciertos objetos ligeros
(polvo o pelo).

B Paraarrancar

Los Fendmenos eléctricos

1. A continuacion se muestra una conversacion entre amigos. Revisala con
atencién e identifica lo que dice cada uno de ellos.



l A que no sabias que lo mds |
pequefio que hay es un neutrino.

Si.Ya aprendimos que hay cosas |
que no vemos y sl existen.

Las moléculas no son un modelo,
son reales. Lo que sucede es que
no las podemos ver, pero con ellas
explicamos cosas que si podemos ver.
Ah... y estan formadas por dtomos.

Claro y los dtomos son todavia mds
pequerios que las moléculas.

Fisica

( Que son un modelo, jo no?

Tenemos primero
las moléculas.

| 1 &

¥ los dtomos tienen un l
nicleo mucho mds pequefio
que tiene carga positiva,y

los electrones son todavia

tele, los focos y tantos otros aparatos?
-

Asi es Alex... Aunque sean bien
pequefiitos, los electrones estan
en muchas cosas que funcionan en
todas partes.

2. Contesta las preguntas en tu cuaderno y disctitelas con un compariero. Después compar-
tan sus respuestas con el resto del grupo bajo la direccidn de su profesor.
e ;Como te imaginas que haya sido posible que alguien descubriera los electrones o

cargas negativas sin poder verlos?
e ;Qué es la corriente eléctrica?

e ;Habra corriente eléctrica por transporte de cargas positivas? De ser asi, jen qué crees

que difiere de la corriente por cargas negativas?

e i todas las cosas tienen electrones (porque estan hechas de aromos), jtodo tiene

electricidad?

B Paraanalizar

Fendmenos eléctricos como los rayos, las chispas en las telas y los toques, nos han acompa-
fado a lo largo de la histeria. Poco a poco se reconocid, particularmente desde el siglo xvi
con las investigaciones del politico y cientifico estadounidense Benjamin Franklin (1706-
1790), que hay materiales o sustancias que permiten que la electricidad fluya mejor que en
otras. Incluso existen materiales que practicamente no conducen la electricidad. De eso

trata la siguiente actividad.

A pesar de su diminuto tamario, los electrones
son los responsables de la corriente eléctrica,
| de que funcione el refrigerador en mi casa y la
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Conoce cudles son los efectos de
la cormente eléctrica en el cuerpo
humano y algunas precauciones para

Actividad con observaciones. ¢Qué materiales solidos conducen la
electricidad?

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a cabo

evirar accidentes https: /wwwisprl. |2 actividad, para que puedas conseguir los més adecuados para realizarla con éxito y te asegures
upves/IOP_ELEC B2htm (consult:  cle que comprendes bien lo que se requiere.
15 de noviembre de 2018).

Materiales

iImportante! .

4 pilas AA
Siempre que se trabaja con ¢ Un led pequefio o foco con portafocos.
elecuricidad es indispensable ® Trescables con caimanes.
?533"'”:‘9 fetpeneba d:r'r"f""a * Una mina de grafito para lapicero. Debe ser mayor a 1 mm.
uente de agua cercana o me. AT : m £ o
L
Hay quie emplear material seco Sélidos: pedazos de cobre, hierro, aluminio, plastico, papel, madera y vidrio.
y trabajar de preferencia sobre
superficies de madera o plastico. Prediccién

Lee todo el procedimiento y elabora una prediccion pensando en los materiales de la lista que
podrian conducir corriente eléctrica. Debes hacerla redactandola como una pregunta o afir-
macidn.

FIG. 14.3 Dispositivo
experimental para
reconocer la conduccion
de la electricidad.

Instrucciones

1. Construye el dispositivo que se muestra en la FIGURA 14.3 asegurdndote de que cada
conexion haga contacto firmemente.

2. Coloca el grafito entre los dos caimanes sueltos que se ven el la fotografia como rojo y
amarillo, asegurandote de que quede bien sujeto por las pinzas de caiman.

3. Observasi el foco se enciende y, de ser asi, cuanto se enciende.

4, Repite el experimento intercambiando el grafito por los materiales sélidos (cobre, hierro,
aluminio, plastico, papel, madera y vidrio).

156 mTrimestre 2



Observacién

Registra tus observaciones en una tabla como la siguiente; copiala en tu cuaderno y afade
tantas filas como sean necesarias. Si el foco se encendid, escribe el nombre del material en la
columna “Conductores” comenzando por el que mostrd mayor intensidad de luz; por el con-
trario, escribe el nombre del material en la columna “No conductores” si el foco no encendié.

Explicacion

5. Se cumplieron tus predicciones? En caso de que al menos una no, explica por qué.

6. En los casos en los que el foco encendid, ;tenia la misma intensidad con los distintos
materiales? De ser asi, ;qué determina que con algunos materiales haya cambiado la in-
tensidad de la luz?

7. Investiga por qué ciertos materiales son mejores conductores de la electricidad y otros no.
Por ejemplo, ;por qué hay que tener precaucion con la presencia de agua cuando hay co-
rriente eléctrica? ;E| agua destilada es conductora de la electricidad? Argumenta tus res-
puestas.

8. Comparte tu resultado con el resto de tus companeros y con tu profesor.

Con base en los resultados que obtuviste (tabla de la seccion Observacion), podras afirmar que
hay dos tipos de materiales y de sustancias, los conductores y los no conductores.

Ademas, tal vez en tu investigacion encontraste que practicamente todos los materiales no
son del todo conductores ni lo contrario, sino que su capacidad de conduccién eléctrica de-
pende de factores como la forma, el tamaio, la temperatura y, por supuesto, la energia de la
corriente eléctrica (el voltaje de la pila, por ejemplo).

Una de las urtilidades del experimento anterior es corroborar si hay electricidad o no, pues
existe un flujo que pasa por el foco y lo enciende. Sin embargo, para saber solamente si tene-
mos muchas cargas, sin importar si estan fluyendo o no, podemaos construir un electroscopio.
A continuacion se muestra cdmo puedes construir uno.

Actividad con objetos. Construccion de un electroscopio

Una de las manifestaciones mas simples de la electricidad tiene que ver con la existencia de dos
tipos de cargas eléctricas: positiva y negativa, Ahora construiras un instrumento que permite
identificarlas: el electroscopio.

Lee con atencion la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a cabo
la actividad, para que puedas conseguir los mas adecuados para realizarla con éxito y te asegures
de que comprendes bien lo que se requiere.

Fisica

Portafolio
de Evidencias
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Portafolio
de Evidencias

ilmportante!

El estudio de la electricidad

se divide en dos grandes

ramas: la electrostitica v la
electrodinamica. En el experimento
antenor conociste un poco de
electrodindmica: el movimiento de
las cargas a través de un conductor.
En este experimento has conocido
algunas nociones de electrostirtica:
las manifestaciones de la electricidad

entre cargas eléctricas en reposo.

——

i Te suena conadido &l compartamiento
de las cargas elécricas? Muchas veces
nos sentimos mas atraidos con quienes
son afines a nosotros y solemos
algjarmos de los que son diferentes, sin
embargo es importante convivir con
todos por igual,
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Materiales

® Un pedazo de papel aluminio de apro- ® Un peine de plastico.

ximadamente 20 cm de largo por 2 cm ©  Una barra de vidrio.
de ancho. ® Prendas de lana y de seda.
* Unaregla de 30 cm. ® Una botella de vidrio.

» Cintaadhesiva.

Prediccion

1. Lee todo el procedimiento y elabora una prediccién pensando en lo que crees que
ocurrira al poner en contacto los materiales con el papel aluminio. Debes hacerla redac-
tandola como una pregunta o afirmacion.

Instrucciones
1. Pega laregla alabotella con la cinta adhesiva (FIGURA 14. 4).

7 = N
Cinta para l
sostener
la regla
Papel aluminio
FIG. 14.4
Dispositivo
experimental.

2. Dobla la tira de papel aluminio a la mitad y cuélgala del extremo de la regla asegurandote
de que los extremos estén cerca pero que cuelguen libremente.

3. Frotael peine con la prenda de lana y acércalo por la parte superior a la tira de aluminio (sin
tocarla) y luego aléjalo. Observa lo que sucede.

4. Repite el paso anterior pero ahora toca la tira de aluminio con el peine. Describe lo que
ocurre.

5. Frota la barra de vidrio con la prenda de seda y acércala por la parte superior a la tira de
aluminio (sin tocarla) y luego aléjala. Observa lo que sucede.

Reflexion
1. Responde en tw cuaderno.

a) ;Qué sucede con los extremos de la tira de papel aluminio cuando se le acerca y, pos-
teriormente, retira el peine y cuando el peine si toca el papel aluminio? Explica lo que
ocurre.

b) ;Qué sucede con los extremos de la tira de papel aluminio cuando se le acercayy, después,
retira la barra de vidrio al frotarla con cada material? Describe lo que ocurre.

c) Escribe en tu cuaderno si se cumplié tu prediccion o no. En caso de que no se haya
cumplido o no haya sido precisa, debes redactar por qué fue asi o qué factores no con-
templaste en tu prediccion.

2. Comparte tus reflexiones con un compaiiero y comenten en qué coinciden, y en qué no,
sus predicciones y resultados. Establezcan una conclusion con base en sus reflexiones.




Fisica

Como tal vez hayas intuido, las tiras de aluminio se separan porque tienen la misma carga y
cargas iguales se repelen, mientras que cargas opuestas se atraen. Estas cargas no pueden fluir
y se amontonan en alglin extremo acentuando el efecto de atraccion o repulsion, seglin sea el
caso. Cuando el amontonamiento de cargas toca a un conductor, estas cargas pueden fluir. A
este flujo de cargas lo definimos como corriente eléctrica.

La electricidad no solo fluye de un punto a otro, sino que comtnmente lo hace dentro de cir-
cuitos. Un circuito eléctrico es una ruta cerrada (es decir, que el final se une con el inicio) a lo lar- ilmportante!
go del cual puede desplazarse la corriente eléctrica, que est conformada por electrones. Por sy Losnombresde s unidades

| . o idsddde P Ko i idad I d mencionacdas se asignaron en honor
parte, la corriente eléctrica o cantidad de fiujo eléctrico se mide en unaunidad llamadaampere i e Ampire (17751836
(A); mientras que lo que permite que se produzca ese flujo o da el empuije a los electrones se  Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio
llama voltaje y se mide en una unidad llamada volt (V). Es decir, para que haya corriente eléctrica  Volta (17451827) y Georg Simon Ohm

I = - c . (1789-1854). Destacados cientificos
se necesita un voltaje que la genere. Sin embargo, a pesar de que el voltaje pueda dar ese empuje _
- ) ; ) ) que hicieron grandes aportacionesal

a los electrones, cada material manifiesta un grado de resistencia o dificultad para que esos  conocimiento de la decuicidad.
electrones fluyan. A eso lo identificamos como la resistencia eléctrica y se mide en una unidad
llamada ohm (Q). Estos tres Ultimos conceptos, la corriente eléctrica, el voltaje y la resistencia

eléctrica, estan estrechamente relacionados a través de lo que se conoce como ley de Ohm.

Actividad con ndmeros. La ley de Ohm

Revisa el siguiente video sobre
YYa sabemos que todo conductor eléctrico muestra determinada resistencia al flujo eléctrico.  como se obtiene la energia elécrrica:

Entonces, la corriente eléctrica depende de la resistencia que opone todo material. Georg  http:/educacion practicopedia.
Simon Ohm determiné una sencilla relacién entre la resistencia (R), la corriente eléctrica (f)y ~lainformacion.com/ o
el voltaje (V), conocida como ley de Ohm. naturales/como-se-cbtiene-la-

energia-electrica-1723! (consulra:
corriente= \{Olta]e ol= \% volt 5 A \Y; 10 de junio de 2018). Al terminar,
resistencia

= ampere= aniza lai acion en una tabl:
R 2 ohm o) organiza la informacion en una tabla

entu ':lla('!t‘?l'ﬂfl con lari i }|l||"|'|na$
Como podras notar, la resistencia eléctrica se expresa en unidades llamadas ohms (Q). Estaley ~ “Formaen que se produce’,
se aplica solamente en conductores metalicos a una temperatura fija. No necesariamente es Ventajas”y“Desventajas” de cada
vélida para todo tipo de conductores. Por ejemplo, considera la siguiente situacion: HRICE e CposEe Presucdn e

energia eléctrica.

Si tienes un foco con resistencia de 150 Q, jcual es la intensidad de la corriente que pasa a

través de él si se conecta a un enchufe de 120 V? W

Apdyate en lo que aprendiste en el

+Qué se pregunta? La intensidad de la corriente en un foco. § .
tera de ecuaciones de primer grado
+En qué unidades? En amperes. de Matemaricas para resolver con
éxito el problema,
#Qué daros tenemos? Resistencia de 150 O
Voltajede 120 V
Incégnita: Intensidad de corriente.
Formula que conocemos: = Vi
R
Sustituyendo los valores resulta: |= V120V _ 0.8A
R 1500
Verificacion de unidades: El resultado es en amperes, por lo tanto al menos en sus unidades es
correcto.
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Recuerda lo que estudiante en
Biologia acerca de la coordinacion
del ssterna nervioso con el
funcionamiento del cuerpo para
que tengas mas ejemplos de la
participacion de la electricidad en el
cuerpo humano.
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1. Relinete con un compaiiero y resuelvan lo siguiente en su cuaderno:

a) ;Cudl es la intensidad de corriente que pasa a través de una resistencia de 25 Q chms al
aplicarle un voltaje de 80 V?
b) Si un conductor deja pasar 4 A al aplicarle un voltaje de 100V, jcuanto vale la resistencia?

2. Respondan las preguntas:

a) Siel valor de la resistencia aumenta, jel valor de la corriente también aumenta o dis-
minuye?

b) Si el valor de la resistencia fuera muy, muy pequefio, ;cémo deberia ser el valor de la
corriente eléctrica?

c) De acuerdo con la tabla de observaciones de la primera actividad de esta secuencia,
;qué materiales permitieron que fluyera la corriente eléctrica y cuales no? Y por lo tan-

1o, jqué materiales tienen resistencia eléctrica amplia y cuales tienen menos resistencia
eléctrica?

3. Con ayuda de su profesor compartan sus respuestas en grupo y corrijan lo que conside-

ren necesario.

La composicion de nuestro cuerpo es principalmente agua. Este hecho, junto con el res-
to de las sustancias que nos componen, nos convierten en un material conductor o con
poca resistencia eléctrica. Por ello es que la electricidad puede fluir con facilidad a través
de nuestro cuerpo. Sin embargo, a pesar de que en muchos casos la electricidad que Auye
a través de un cuerpo vivo es muy peligrosa, existen aplicaciones que la aprovechan en
pro de la vida. En la siguiente actividad encontraras una aplicacion de la electricidad muy

importante.

Actividad con lecturas. Argumentacion sobre el uso de la electricidad

1. Lee con atencion el siguiente texto y completa la tabla que se encuentra al final.

» DO D DD DDDDD DD

La electricidad es una de las diferentes formas de energia que aprovecha-
mos y que hace la vida mas comoda porque puede utilizarse para iluminar
nuestro hogar, y permite el funcionamiento de aparatos conectados a la
corriente como la television o equipos que la almacenan como los celu-
lares. En grandes escalas, esta energia hace posible el funcionamiento de
fabricas, centros de estudio y hospitales, entre muchas otras opciones.

Desde un principio se han implementado aplicaciones benéficas de la elec-
tricidad, por ejemplo el desarrollo del foco, un dispositivo por el que la co-
rriente eléctrica pasa a través de un filamento, haciendo que se caliente y
emita luz debido a laresistencia que ofrece el material con el que esta hecho
ese filamento.

Elinterés en la electricidad se ha mantenido hasta hoy dia, y se sigue traba-
jando con ella en diferentes areas de conocimiento.



Una de sus aplicaciones mas importantes ha sido en la medicina con el de-
sarrollo de la terapia eléctrica. En esta modalidad de tratamiento se trans-
fieren electrones en movimiento (corriente eléctrica) a través del cuerpo
humano hacia los diferentes tejidos, con propiedades electrofisiologicas, en
organos como el corazon y el cerebro con el fin de restaurar su funciona-
miento, en particular después de situaciones que hayan comprometido su
funcionamiento cabal.

Uno de los casos mas conocidos es el de los desfibriladores (FIGURA 14.5),
que son maquinas capaces de proporcionar descargas eléctricas hacia las
células del corazon, en el caso de una arritmia, la cual puede llegar a ser po-
tencialmente letal; la finalidad de estas maquinas es restablecer la actividad
eléctrica de las células y que el corazon vuelva a su ritmo normal.

FIG. 145 a) Equipo de desfibrilador con parches colocados en
los sitios de aplicacion de las paletas en un maniqui de ensayo
de RcP.

b) Paletas del desfibrilador a punto de aplicarse.

La forma en que la corriente eléctrica pasa por el corazon puede conside-
rarse muy parecida a un circuito eléctrico, y esta energia permite que el or-
ganismo siga funcionando de manera adecuada.

Fisica

i Importante!

El haz de His es un grupo de nervios

que se encuentra en el centro del
corazon y que regula los latidos
cardiacos por medio de impulsos
eléctricos. Cuando se presenta

un paro cardiaco o una arritmia
grave, los médicos dan una descarga
eléctrica con el deshbrilador, que
estimula precisamente estas hibras
para que el corazdn vuelva a latir de
manera normal

| closario

Arritmia. Se refiere a cualquier
trastorno o afeccién que modifique el
estado de los latidos del corazdn o del
ritmo cardiaco.

RCP. Siglas de Reanimacion Cardio
Pulmenar. Técnica de primeros
auxilios aplicada a personas que

han sufrido un paro cardiaco por
diversas circunstancias. Tiene como fin

restablecer los latidos del corazén,
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m a) El tema que se discute en el texto es:

Accede a la siguiente simulacion

/0

sobre senal de circuito y realiza lo que
se te pide: b) Explica la razén por la cual el flujo de corriente eléctrica a través del corazén se puede
https:/phet.colorado.edu/es/ considerar como un circuito.

simulation/legacy/signal-circuit
(consulta: 10 de junio de 2018). Te

sugerimos consultar esta pagina

en una computadora de escritorio. " s 2 i i TR
S reclsesaylusolchabia ¢) Imagina al corazon como el foco y al desfibrilador como la pila del circuito de la “Activi-

profesor, dad con observaciones”. Explica qué pasaria con el corazén si la pila ofrece una corrien-

* Revisa que cada uno de los te menor y qué pasaria si fuera mayor a la necesaria.
cuadros inferiores esté en blanco.

¢ Daclic en el interruptor y observa

lo que sucede.

* Regresa al estado inicial y
selecciona el recuadro que dice
"Dermuestre los electiones”y 2. Comparte con tus companeros de grupo tus respuestas e impresiones de lo que apren-
vuelve a activar el interruptor. diste con esta lectura.
Observa.
* Da clic en el recuadro “Demuestre

el interrupror interior”. Vuelve a dar . Para terminar

clic sobre el interrupror y observa.

Considera que cada circulo azul
representa un electrén Realizaun 1+ Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones

cliagrama que te permita explicar Y lecturas
el funcionamiento de cualquier A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas
aparato eléctrico conectado a y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre
de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequefios o individualmente, realizarlas o solo
alguna de ellas.
e Después de hacer una investigacién sobre el uso seguro de la electricidad en el ho-
gar, realiza con un equipo pequenio un debate sobre las fuentes de riesgo (FIGURA
14.6), cdmo evitarlas y como resolverlas.

la corriente de acuerdo con la

simulacian.

‘;.

2 recomendamos:

Enriquez Harper, Gilberto,
Hlectricidad bdsica y experimentos,
Meéxico, Limusa, 2011,

FIG. 14.6 Uno delos
accidentes frecuentes
asociados con el uso de la
electricidad.
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2. ;Qué aprendi?

a) Revisa roda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuales recordaste para
describir y explicar algunas manifestaciones de la electricidad.

b) ;Con cual de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

©) Explica qué relacidon hay entre la corriente eléctrica y el voltaje.

d) ;Cudl es la diferencia entre la potencia v la resistencia eléctrica?

e) Explica cdmo sabes que hay materiales que conducen la electricidad y otros que no lo
hacen.

f) Construye tres preguntas abiertas (con sus respuestas) sobre la electricidad, conside-

rando que:
® |arespuesta de la primera es “electrones”;

® |a respuesta de la segunda es “relaciona la corriente eléctrica con el voltaje y la
intensidad”;

® |atercera pregunta tiene la palabra voltaje y electricidad en ella.

Anora las preguntas y elabora otras preguntas abiertas e intercambialas con tus comparie-

ros para que las respondan. Consulta a tu profesor para verificarlas.

g) De acuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguien-
tes términos: electricidad, corriente eléctrica, conductor, aislante, circuito eléctrico y

potencia eléctrica. Posteriormente busca su significado en un diccionario (http://www.
raeesf) yfo enciclopedia, comparalo con el que escribiste y compartelo con tus com-

pafieros. Si encuentran significados diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor

representa lo que han aprendido.

h) A manera de resumen, elabora un organizador grafico que incluya todos los aspectos
de este tema. Preséntalo a tu grupo y, con ayuda del profesor, completen sus organiza-

dores.

Fisica

e

Durante un debate tienes la
oportunidad de desarrollar t
vhabilidad de toma de perspectiva en
situaciones de desacuerdo o
conflicto: "compara las consecuencias
de asumir posturas cerradas frente

a posturas de didlogo durante
situaciones de desacuerdo o
conflicto. Valora las oportunidades
de conocer las ideas de otros aun
cuando no esta de acuerdo”.

iLas has aprovechado?
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El magnetismo

P\PR&I’\diZGJE esperzado

Analiza fendmenos comunes del magnetismo y
experimenta con la interaccion entre imanes.

FIG.15.2 El campo magnético que generan
los dos polos de uniman se puede visualizar
si se agregan limaduras de hierro que se
orientan de acuerdo con dicho campo.

Aqui se muestra el de un iman en forma de
herradura.

Magnetismo. Se refiere a los
fendmenos de atraccion y repulsion
que se presentan entre imanes asi
comao entre corrientes eléctricas.
Fuerza magnética. Se presenta
cuando hay cargas en movimiento
entre dos objetos que interactdan
haciendo que experimenten

atraccion o repulsion entre ellos,

164 mTrimestre 2

FIG.15.1 Piedra de magnetita
compuesta de oxidos de hierro.

Cuenta la leyenda que hace mas de dos mil afios en lo que hoy es Turquia, un
campesino descubrio que los clavos que usaba en sus zapatos eran atraidos
por una piedra negra a la que sus contemporaneos, del Imperio Romano,
llamaron magnetita o piedra iman (FIGURA 15.1).

Répidamente se reconocid que la piedra contenia hierro. Con el transcurso
de los afios, a esa fuerza de atraccion se le llamé magnetismo y al objeto
que ejerce la fuerza magnética se le llamé iméan (FIGURA 15.2). Desde el
siglo x1x, la comunidad cientifica reconocié que el magnetismo también esta
relacionado con la electricidad y comprendic las condiciones para que dicho
fenémeno se presentara.

Hoy los imanes forman parte de una gran cantidad de objetos, desde audi-
fonos hasta boletos y cheques, que han modificado nuestra manera de vivir.

B Paraarrancar B

Los fenémenos magnéticos

1. A continuacién se muestra una conversacion entre amigos. Revisala
con atencién e identifica lo que dice cada uno de ellos.
2. Responde en tu cuaderno.



Segun recuerdo, la electricidad es muy
parecida al magnetismo.

Pero por ejemplo, los imanes Los
puedes dividir ysiempre tendrds
un imdn que, por mds pequenio
que sea, conservard un polo norte
y un polo sur.

Pues a mi no me quedsd tan
claro.No entiendo como la
electricidad estd relacionada

con el magnetismo.

Bueno, tienen algunas caracteristicas en comun, zno? En las cargas
eléctricas las que son iguales se repelen y Las que son diferentes se
atraen.Lo mismo pasa con los polos magnéticos de los imanes.

Parque tienen cosas
parecidas y porque
son temas que
estudiamos juntos.

Asi es,y con las cargas puedes tener
cargas negativas sin necesidad de
tener de tener cargas positivas.

Bueno, podemos decir
que son distintos, pero
estan relacionados. Y cdmo sabes que

estan relacionados?

a) ;Qué significara lo que comentan respecto a que puedes partir un iman y siempre
tendras los dos polos, en cambio, puedes tener cargas eléctricas positivas sin necesidad
de tener negativas?

b) ;Qué sucede cuando acercas un iman a un metal? ;A qué se deber4?

¢) ;Todos los imanes atraen a todos los metales? Justifica tu respuesta.

d) ;Qué tipos de imanes conaces? Describelos.

M Paraanalizar :

iQué es el magnetismo? ;Qué objetos presentan esta propiedad? El magnetismo de los cuer-
pos que lo tienen, jse acaba?, ;puede recuperarse?, ;qué lo produce? y ;para qué sirve? Estas
son algunas de las preguntas que desde hace milenios se han hecho las diversas sociedades
humanas, especificamente las de los cientificos, ya que una de las tareas de los que nos dedi-
camos a la ciencia es hacernos preguntas.

Una de las caracteristicas mas interesantes de los imanes es que al dividirse mantienen sus
dos polos (llamados norte y sur). Si se parte un iman a la mitad, se obrienen dos nuevos ima-
nes, con sus respectivos polos norte y sur, y si este procedimiento se pudiera repetir muchas
ocasiones, nunca se lograrfa aislar un pelo Gnico. ;Por qué? En realidad los polos norte y sur
del imén no estén separados dentro del iman, sinc que estan presentes en cada parte que
compone al iman.

Fisica

Ademds, el polo norte siempre tiene
que estar acompaiado del polo sur.

Pues no quedo convencida. Creo
que necesitaremos estudiar mds
acerca de la electricidad yel
magnetismo.

Polo magnético. Se refiere a cada

uno de los extremos de un iman,
donde las fuerzas magnéticas son
mas intensas. Todo iman tiene
un polo norte y un polo sury

no es posible que existan polos
magnéticos aislados, por mds que

se divida un iman.
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FiG. 153 Dispositivo
experimental.

Portafolio
de Evidencias
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Ortra pregunta que aparecio en cuanto se conocieron los imanes fue: ;qué materiales, de entre
todos los que se han conocido a lo largo del tiempo, presentaban este fendmeno? Para averi-
guarlo te invitamos a efectuar la siguiente actividad.

Actividad con observaciones. Materiales que afectan el magnetismo

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los materiales mas adecuados para realizarla con
éxito y te asegures de que comprendes bien lo que se solicita.

Materiales

Hilo o cuerda de cainamo.

Varios clips.

Un iman con mucha fuerza magnética
(puede ser uno de bocina o de los que se
usan en el laboratorio).

Cinta adhesiva.

Una hoja de papel.

Prediccion
1. Lee todo el procedimiento y elabora una prediccion pensando en la posibilidad de
modificar el magnetismo de un iman. Recuerda que puede ser redactada a manera de

pregunta o afirmacion.

( Iman

Observacién
1. Coloca el papel entre el clip y el iman sin que haya contacto entre ningune de los tres.
Observa si la atraccién entre el iman y el clip cambia y registralo en tu cuaderno. Des-
pués intercambia el papel por cada uno de los otros marteriales (plastico, papel aluminio,
cobre y otro clip) y repite el procedimiento.

Un pedazo de plastico.

Papel aluminio.

Alambre de cobre.

Una botella (de preferencia, llena con
agua o que soporte al iman sin caerse) o
cualquier otro objeto que sostenga bien
al iman.

Instrucciones

T
p.3

Amarra un clip a un extremo del hilo.
Pega el otro extremo con la cinta adhesi-
va sobre una mesa.

. Fija el iman sobre la botella, sostenién-

dola con cinta adhesiva.

. Fija la longitud del hilo que sostiene al

clip de forma que, sin tocar al iman, que-
de suspendido por la atraccién magnéti-
ca. Apdyate del ejemplo de la siguiente
FIGURA 15.3.

. Luego, repite la operacion anterior, pero esta vez aseglrate de que haya contacto entre

el material (por ejemplo, el papel) y el iman, e intenta acercarlo al clip. Observa si hay
alglin cambio y registralo en tu cuaderno. También repite este procedimiento con el

resto de materiales.



Fisica

1

. Compara tus observaciones con las de otros tres comparieros y discutan las diferencias
en caso de que las haya. También compartan si sus predicciones se cumplieron o no.

Revisa en tus libros de Historia la

importancia de la civilizacion China,

2. Intenten llegar a una conclusion en equipo, explicando cuéles materiales son los que |, ¢ ai fue inventora de fa brdjuia
afectan al magnetismo y cudles no. Después, compartanla con el grupo con la asesorfa  cuyo funcionamiento depende de

de su pfOfESOF. la presencia de los polos magnéticos
terrestres.

Ya sabes que los clips estan hechos de un material que es atraido por un iman. Comdnmente
pensamos que todos los metales lo son, pero ya comprobaste que no ocurre con el cobre.
De hecho, de los millones de materiales que conocemos, pocos son magnéticos, pero esos
pocos han atraido intensamente la atencion de la humanidad, particularmente desde que se
descubrid la brdjula en la antigua China.

Una brijula es una aguja imantada que se orienta hacia el llamado norte magnético; eso quie-
re decir que la Tierra es un enorme y fortisimo iman. Para comprender este asunto, vamos a
experimentar como determinar la fuerza de un iman.

Actividad con observaciones. La fuerza de uniman

Lee con atencion la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los materiales mas adecuados para realizarla con
éxito y te asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

® Un iman de los que se usan para fijar anuncios en los refrigeradores (es importante
que no sea un iman con mucha fuerza magnética esto es, que atraiga débilmente a los
metales).

® Varios clips.

e Una cinta adhesiva (que puede sustituirse por cinta de aislar o pedazos de papel pe-
quefios para que puedan pegarse entre si).

Prediccién

1. Leetodo el procedimiento y elabora una prediccion pensando en qué factores podrian
hacer que un iman modificara su capacidad de atraer objetos. Recuerda que puede ser
redactada a manera de pregunta o afirmacién.

Instrucciones

1. Desdobla un clip y suspéndelo de un iman, como se muestra en la FIGURA 15.4.

2. Agrega clips uno a uno hasta que se caigan. Cuenta el nimero tortal de clips y ese co-
rrespondera al valor de 0.

3. Corta un pedazo de cinta adhesiva y pégalo entre el clip desdoblado y el iman, y vuelve
a colocar uno por uno los clips hasta que se caigan.

4. Agrega otra capa de cinta adhesiva entre el clip desdoblado y el iman y vuelve a colocar
uno por uno los clips hasta que se caigan.

5. Continlia con el experimento y escribe tus resultados en la tabla y después en la grafica

de la siguiente pagina. FIG. 154 Dispositivo para
6. Une los puntos con una linea curva que pase lo mas cerca de la mayoria de los puntos.  medir la fuerza de uniman.
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Distancia “x”
(grosor de las capas de cinta)

Fuerza | M

Fuerza “y”
(peso de todos los clips)

Distancia

Reflexion
1. Responde.
a) ;Se cumplié tu prediccién? Explica por qué sf o por qué no.

Portafolio
de Evidencias

b) ;Qué tipo delinea es la que se acerca mas a tus resultados: una recta o una curva? ;Por
qué piensas que salid asi?

¢) Con base en tus resultados, responde: si duplicaras el nimero de cintas, jel nimero de
clips que se sostienen disminuiria a la mitad? ;Por qué?

2. Relinete con otros tres comparieros y propongan una relacion entre el “nlimero de
cintas” y el “nimero de clips” que se sostienen. Después compartanla con el grupo bajo
la guia de su profesor.
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Las fuerzas magnética y eléctrica comparten la propiedad de que disminuyen al aumentar
la distancia de interaccion. Ademas, como estudiaste en la secuencia anterior, sabemos que
cuando se "amontonan” cargas eléctricas se manifiestan propiedades de atraccion y repulsion
que resultan muy similares a las de los imanes: cargas o polos iguales se repelen, mientras que
los opuestos se atraen. Todo esto nos sugiere que la electricidad y el magnetismo deben estar
alin mas relacionados de lo que quiza podria parecer.

En la seccién “Para arrancar” de esta secuencia, se menciond que los imanes, aunque se
fragmenten, siempre tienen un polo positivo y uno negativo, ya que en los materiales los
electrones libres se mueven en una direccion preferencial lo que produce microcorriente
en ese mismo sentido. El campo magnético de cada electrén se suma dando un campo
magnético neto, que es el que interactlia con otros materiales (FIGURA 15.5).

Pues bien, en la siguiente seccién aprenderas cémo, usando electricidad, podras promover que
moléculas de un material particular se puedan orientar para manifestar propiedades magnéticas.

Actividad con objetos. Construccion de un electroiman

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los materiales mas adecuados para realizarla con
éxito y te asegures de que comprendes bien lo que se requiere. Retinete con dos comparieros.

Materiales

® Dos metros de alambre para conducir la corriente eléctrica aislado.

® Un clavo grande en el que puedas enrollar el alambre al menos 15 vueltas,

® Una pila grande (se sugiere de 9 V, pero el efecto, aunque un poco disminuido, también
se puede observar con pilas de 1.5 V y tamafio C 0 1.5 V AA).

e Una cinta aislante.

* Varios clips.

* Unatijera.

Prediccion
1. Lean todo el procedimiento y elaboren una prediccién pensando en cémo funcionara
su electroiman. Recuerden que puede ser redactada a manera de pregunta o afirmacion.

Instrucciones

Pelen 3 cm de cada extremo del alambre para quitar el recubrimiento aislante.

Enrollen el alambre al clavo dejando libres al menos 5 cm de cada extremo del alambre.

Peguen uno de los extremos del alambre sobre uno de los polos de la pila.

Cuando ponen el otro extremo del alambre sobre el otro polo de la pila ya tienen un

electroiman (FIGURA 15.6).

5. Aseglrense de que todo esté bien conectado y acerquen el clavo con el alambre enro-
llado hacia los clips.

6. Verifiquen si el magnetismo es igual a lo largo de todo el clavo o dénde tiene mayor
intensidad.

7. Levanten unos clips con su electroiman y luego desconéctenlo de la pila. Observen en
cuanto tiempo desaparece el efecto de magnetismo sobre los clips.

ol
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FIG. 155 Los electrones
0N como pequenos
imanes; en cualquier
material estan orientados
al azar, de manera
desordenada (a). Enun
iman (b] los electrones
se orientan en la misma
direccion, produciendo
una fuerza magnética
cuya intensidad
dependera de la cantidad
de electrones alineados.

ilmportante!

Si cuentas con dos imanes, podras
experimentar lo que sucede si

los acercas por sus extremos; en

un momento dado sentirds una
atraccion entre ambos que los
mantendra juntos, a veces de manera
tal que resulta muy dificil separarlos.
Por el contrario, si intentas hacerlo
por el otro extrema, no habra manera
de que se junten, por mas que lo
intentes. Lo anterior indica que en el
prirmer casa, se han encontrado polos
oOpuestos, por lo que su atraccion
esinmediata, En el segundo caso,
alineaste polos iguales de manera que

su repulsion es evidente,

FIG. 15.6 Dispositivo
experimental.
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Actividad de reflexion

1. Respondan en su cuaderno.
a) ;Su electroiman es mas fuerte que el iman de la actividad anterior?
b) ;Qué tienen que hacer para averiguarlo?
c) Sitienen diferentes pilas para intercambiar, haganlo ;qué sucede con la fuerza del elec
troiman al cambiar el tamario de las pilas? ;Qué indica el tamario de una pila?

2. Relinanse con otro equipo, compartan sus predicciones y entre todos debartan si se cum-
plieron o no. Con respecto de las que no se cumplieron, determinen qué factores desco-
nocian y que ahora consideran importantes en relacion al fendémeno observado. Después,
seglin las indicaciones de su profesor, intercambien estas ideas con el resto del grupo.

Recordemos que la corriente eléctrica es el flujo de las cargas eléctricas. Cuando estas fluyen,
su movimiento produce un campo magnético.

Para describir cémo se distribuye la fuerza magnética alrededor de un iman, se recurre al
concepto de campo magnético que se puede considerar como una regién en la que un iman
es capaz de atraer o repeler a otro iman. Para saber cdmo es un campo magnético, se puede
poner una hoja de papel encima de un iman y esparcir polvo de hierro, con esto se consigue
revelar unas lineas que se conocen como lineas de fuerza o lineas de campo magnético (FIGU-
RA 15.7a y b). Estas lineas nunca se cruzan, son curvas y cerradas y siempre van del polo norte
al polo sur. Usualmente se emplean flechas para indicar esta direccion.

La relacion entre la electricidad y el magnetismo la descubrié Hans Christian Oersted (1777-
1851) en 1820, cuando encontré que, al colocar una brujula cerca de un alambre por el que
fluia corriente eléctrica, esta cambiaba de orientacion. Esto significa que una corriente que
pasa por un alambre conductor genera un campo magnético. Es importante resaltar que si se
invierte la direccion de la corriente, también lo hace la direccién del campo magnético.

Otro cientifico que hizo grandes aportaciones a este campo fue Michael Faraday (1791-1867),
quien se desemperiaba como encuadernador. Al interesarse por los temas que lefa se adentro
en el estudio de la fisica y encontrd una relacion entre el electromagnetismo y la luz, entre

FIG. 15.7 Lineas de campo
magnético a) en uniman

enforma de barray b) otros descubrimientos que promovieron un gran avance en este campo de estudio.
enunimanen forma de
herradura. Podemos resumir la relacién entre la electricidad y el magnetismo en estos cuatro puntos:

® Lacirculacién de cargas eléctricas, a través de un alambre conductor, es lo que se cono-
m ce como corriente eléctrica, la cual se produce cuando hay un voltaje.
® Lascargas eléctricas sin movimiento solo generan fuerzas eléctricas, mientras que cuan-
A do se mueven generan fuerzas eléctricas y magnéticas.

Cuanto mas grande es la corriente eléctrica, mayor es el campo magnético. Sin embar-
go, también se puede decir que si el voltaje es mayor, entonces la corriente y el magne-

magnético de un iméan o un par de
imanes accede a esta liga: http:/
www.experimentosdefisicanet/ver-

L]

lineas-de-campo-magnetico-de- tismo producidos también aumentan.
un-iman/ (consulta: 15 de noviembre ~ ® ~ Analogamente, si la resistencia del material conductor aumenta, la corriente y el mag-
de2078). netismo generados disminuiran.

Los cuatro puntos anteriores describen los fendmenos mas importantes del electromagne-
tismo, como en realidad se le conoce a la rama de la fisica que estudia en conjunto a la elec
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tricidad y el magnetismo. Es importante tener en cuenta que el electromagnetismo es mas
complejo de lo que se acaba de mostrar. Ampliaremos un poco mas el panorama con la
siguiente actividad.

Actividad con lecturas. Argumentacion sobre las aplicaciones del magnetismo
1. Lee con atencioén el siguiente texto.

D DD D HDDDDDDDD DD DDDDDDDDDDDD DD DD

La Tierra, un enorme iméan

En ciertos aspectos, la Tierra se comporta como un enorme iméan
(FIGURA 15.8], pero contra lo que se piensa, los polos magnéticos

de la Tierra no coinciden con los polos geograficos. El polo norte
magnético se encuentra al sur de Australia (cerca del polo sur geo-
grafico), mientras que el polo sur magnético se localiza aproximada-
mente a 1 800 km del polo norte geografico, en la Bahia de Hudson,
en Canada. Por eso las brijulas en realidad no apuntan hacia el norte
geograficodela Tierra. Ala diferencia entre la orientacion de una brojula
y el norte geografico se le llama declinacion magnética.

Pinturas magnéticas

Es posible preparar pinturas magnéticas mezclando particulas de una sus-
tancia magnética en un liquido. Esa mezcla se utiliza para cubrir cintas mag-
néticas y grabar datos en los discos de las computadoras. Los bancos usan
pinturas magnéticas, ademas de otros medios, para marcar los cheques,
de manera que una maquina con un detector magnético pueda identificar
cheques falsos con facilidad. Las tarjetas de crédito también utilizan cintas
con pinturas magnéticas para almacenar la informacion de los usuarios.

Brojula

En el siglo xi se registrd en China el uso de la magnetita con fines de orienta-
cion. Aproximadamente en el ano 1300 seregistraron las primeras referencias
entre los arabes y los europeos. Sin embargo, se cree que los navegantes es-
candinavos fueron los primeros que usaron las propiedades de la magnetita.

La primera brujula se compuso de una aguja imantada sobre un flotador, y
sumergida en un recipiente con agua. El uso de este instrumento revolucio-
no el transporte maritimo, al hacer posible que los navegantes viajaran sin
requerir ver el cielo nocturno para orientarse.

La brijula, en su modalidad mas simple (FIGURA 15.9), consiste en una aguja
imantada, que gira en un plano horizontal, y tiene la propiedad de sefalar
hacia el polo norte geografico, donde se encuentra el polo sur magnético.
Generalmente se encuentra en una caja cerrada, en la que se han grabado
los puntos cardinales.

La brijula sufrié pocas variaciones hasta el siglo xix. El desarrollo de los
transportes aéreos y maritimos, asi como la exigencia de exactitud en
los rumbos, han producido brijulas capaces de medir la declinacién mag-
nética (FIGURA 15.10]. Las grandes estructuras de acero imantadas o las
oscilaciones en los barcos y aviones son causas también de desviaciones en
la medicion del polo norte magnético con una brijula; sin embargo, usando
nuevas tecnologias se han logrado corregir estas desviaciones.

Pagnons
7 mﬂm\\
FIG. 15.8 Polos magnético y
geografico de la Tierra.

FIG. 159 Las brOjulas tienen una
aguja ajustada a un eje rotatorio y
una rosa de los vientos.

FIG. 15.10 Declinacion magnética

T

Declinacién magnética En un punio
determinado de la Tierra es el angulo
camprendido entre el norte geografico y el
magnético, indicado por una brdjula,
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Revisa el siguiente video y realiza
un mapa < Hn(i’[?llli‘]! Como el que
se muesira en la pagina siguiente,
completa la informacion que se te
solicita (en los recuadros vacios):
http:/ventanaLtelevisioneducativa.
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/18/4/1039

(consulta: 15 de junio de 2018).

Accede a la pagina propuesta:
http:/proyectodescartes.org/
AprendeMX/materiales_didacticos/
PAS_0A_CN_3UNAM_002/index
html (consulta: 15 de junio de
2018). Después dirigete a la seccion
“Explora”

Da clic en el interruptor (cuando
parpadea en rojo significa que

esta listo para usarse} y observa

lo que sucede. Después vuelve a

las condiciones iniciales dando
nuevamente clic sobre el apagador.
Da clic en invertir y repite el proceso
anterior con el interruptor. Observa,
Agrega una pila extra a la simulacion
con ayuda de la flecha derecha que
esté en la seccion "Pilas” y repite el
primer proceso. Analiza.

Realiza un diagrama de cada uno

de estos casos y escribe lo que
observaste. Da una breve explicacion
de lo que se puede observaren la

brdjula.
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2. Ahora escribe como se pueden demostrar las ideas que se mencionan y que aparecen
en el texto. No debes copiar la informacion, sino inferir qué pruebas pueden soportarlas.

La Tierra se comporta como
un enorme iman.

Los cheques se marcan con
pintura magnetica.

La Tierra tiene un campo magnético.

Las brdjulas no apuntan hacia el norte geografico
de la Tierra.

3. Comparte tus hallazgos con tus compafieros de grupo y establezcan conclusiones.

Y e—— :

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones y
lecturas

A continuacion se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas

y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre

de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequenos o individualmente, realizarlas todas

osolo alguna de ellas.

Investigaciones

Después de realizar una investigacion respecto a los temas enlistados mas adelante, sostén en

un equipo pequefio un debare sobre qué tan transcendente puede ser el uso de ferrofiuidos

y su tecnologfa en México o sobre si en realidad “vemos” dentro de nuestro cuerpo con la

Resonancia Magnética Nuclear (RMN).

® |nvestiga qué es un ferrofluido.

e Cudlesson sus caracteristicas principales.

® Descripcion de su interaccién con otros

Investiga qué es la RMN.
Como funciona la RMN.
Qué tipos deimagenes y resultados existen.

L]

marteriales. e Usos y aplicaciones de la RMN y si en
e Usosy aplicaciones de los ferrofluidos en México existe este tipo de estudios (Fi-
la industria. GURA 15.11).
® Como hacer un ferrofluido casero. e Completa el siguiente mapa conceptual.

FIG. 15.11 Imagen del
cerebro hurmano obtenida
a través de Resonancia
Magnética Nuclear (RMN).
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Para leer

Te recomendamos:

* Hores Valdés, Jorge, La gran ilusion
I Ef monapolo magnético. México,
Fondo de Cultura Econdmica,

2004. (La ciencia para todos, 11)

S pndmes 1 ¢ Carmong, Gerardo, et al, Michael
Faraday: Un genio de la fisica
( Corriente eléctrica ) ( Magnetismo ) experimental. México, Fondo de
| Cultura Econdmica, 2005. (La
cuando cuando ciencia para todos, 136)

se le conoce como i

una

experimento es aplicacion es

un
experimento es

una
aplicacion es

2. ;Qué aprendi?
a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, después, escribe W

en tu cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuales recordaste  Cuando trabajas en equipo es
para describir y explicar algunas manifestaciones de la electricidad. importante siempre torriar un papel
b) ;Con cual de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué? e AN i
: , s e ; que otros hagan el trabajo.
c) Explica qué relacién hay entre la electricidad y el magnetismo.
d) ;Cual sera la diferencia entre un iméan de barra y un electroiman?
e) ;Qué entiendes por campo magnético?
f) Escribe tres preguntas abiertas (recuerda consultar el Apéndice 1) de aspectos que
no hayas comprendido y compartelas con un companero para que entre los dos
respondan esas preguntas. De ser necesario, consulten a su profesor.
g) De acuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguien-
tes términos: magnetismo, imén, polo magnético vy electroiman. Posteriormente busca
su significado en un diccionario (http://www.rae.es/} yfo enciclopedia, comparalo con
el que escribiste y compartelo con tus comparieros. Si encuentran significados diferen-
tes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa lo que han aprendido.
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Electromagnetismo

Aprendizgje esperado

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

Seguramente has escuchado alguna vez que la radiacion electromagnética es
peligrosa. jAlguna vez te habias preguntado si esto es cierto? En muchos sitios,
como rtelevision, redes sociales o hasta en conversaciones que conocemaos, se
dice que debemos cuidarnos de las radiaciones. Incluso hay un simbolo inter-
nacional para prevenir a la gente cuando hay riesgo de radiacién en un lugar
determinado (FIGURA 16.1).

Para empezar, aclaremos que hay distintos tipos de radiacion, y un caso es el de
la radiacion electromagnética u ondas electromagnéticas. Por otro lado, como
estudiaste en las dos secuencias anteriores, la electricidad y el magnetismo estan
relacionados porque cada uno de ellos puede generar al otro, ademas de que las
interacciones eléctricas y magnéticas se manifiestan a distancia. Pues bien, ahora
podras imaginarte que en todos los aparatos que usas y que funcionan con electrici-
dad, siempre hay magnetismo, aunque no siempre sea perceptible. Es decir, aparatos
como los celulares, las computadoras, pantallas, juguetes eléctricos, refrigeradores,

© FIG. 16.1 Como todos los simbolos que licuadoras y hasta focos, producen magnetismo y fuerzas eléctricas a su alrededor.
< indican peligro, este pictograma
o tiene forma triangular y lleva los colores R d q
= amarillo y negro; en particular, a este 1. Responde en tu cuaderno.
L simbalo se le llama “trébol radiactivo”, a) ;Todas las radiaciones son dafinas? Argumenta tu respuesta.
8 b) ;Qué tipo de radiaciones conoces?
g c) ;A qué se le llama onda electromagnértica?
d) ;La luz visible es un tipo de radiacién? ;Por qué?
Glosario e) ;El sonido es una radiacion? ;Por qué?
2. Comparte tus respuestas con un companero y vean en qué difieren y en qué

Pictograma. Es un simbolo que
representa un objeto real 6 un coinciden. Discutan sus puntos de vista y hagan anotaciones. Al terminar la

significado, secuiencia, regresen a estas preguntas y corrijanlas si lo consideran necesario.

M Para arrancar .

Actividad con imagenes. Ondas

1. Observa las imagenes y el texto asociado con ellas.
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2. Escribe tres caracteristicas de los fenémenos asociados a las imagenes y las similitudes
y diferencias que existen entre ellas.

Expansion
o Amplitud et

Direccion

7
Compresion
Longitud de onda

b)

DA A N &
WL WAL WY

Valle Valle

t  §
Longitud de onda

En una onda longitudinal el movimiento de oscilacién del medio es paralelo a la direc- ~ FiG. 162 a) Onda
cién en la cual se propaga la onda; también se conoce como onda de compresion y un ]t?;ﬁ;&ﬁg’;i‘ b) onda
ejemplo de ella es el sonido. En cambio, una onda transversal es en la que el movimien- )

to de oscilacion del medio es perpendicular a la direccidn de propagaciéon; un ejemplo

es la luz visible (FIGURA 16.2). Hay que hacer notar, sin embargo, que la luz visible no

necesita un medio para propagarse, ya que como sabes cada mafana cuando te ilumi-

na la luz del Sol se propaga en el vacio.

a) Caracteristicas

Ondas longitudinales Ondas transversales

b) Similitudes

¢) Diferencias
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3. Contesta las preguntas en tu cuaderno.

a) Deacuerdo con lasimagenes, ;qué caracteristicas definen que dos ondas sean distintas?

b) Electricidad y magnetismo json lo mismo? Explica.

@) Imagina que la electricidad que pasa por un alambre cambia de sentido varias veces
por segundo. ;El magnetismo alrededor del alambre también cambiara?

d) Deacuerdo con tu experiencia con el electroiman, ;el magnetismo aparece y desapare-
ce exactamente cuando lo hace la electricidad o hay un retraso? Explica qué consideras
que sucede y por qué.

B Paraanalizar .

B8 Tionsversalidad

Consulta tu libro de Geografia de
primer grado para que recuerdes la

relacion entre las ondas y los sismos,

r 9
Alwira

4

&

-2

Definamos algunas de las partes mas importantes de las ondas, algunas de ellas las encontra-
ras en la FIGURA 16.2b de la pagina anterior:

Cresta: es su punto mas alto.

Valle: es su punto mas bajo.

Longitud de onda: se identifica con la letra griega lambda () y es la distancia entre dos
crestas o dos valles.

Amplitud: es la distancia vertical entre una cresta o un valle y el eje. Es importante des-
racar que existen ondas cuya amplitud varia con el paso del tiempo.

Periodo: es el tiempo transcurrido entre dos crestas o dos valles consecurtivos.
Frecuencia: es el nimero de crestas o valles que se forman en un segundo.

Para que comprendas mejor estos conceptos, desarrolla la siguiente actividad.

Actividad de nGmeros. Interpretacion de una grafica

Todas las ondas, como las electromagnéticas, las sismicas o las que se generan en un
estanque con agua, son semejantes porque se pueden describir de la misma manera. Por

ejemplo, en la FIGURA 16.3 se muestra una
grafica de una onda, que podria ser la que

'

se forma cuando se arroja una piedra a un

estanque poco profundo, pero también po-
dria ser una cuerda para jugar a saltar.

1. Analiza lo siguiente y responde en tu cua-

derne.
a) De acuerdo con la definicién de perio-
do, y viendo que cada cuadro equivale

w

a un segundo jcuanto tiempo tarda un
| : periodo de esta onda?
i [ [ [ b) Si quisieras tener una enda con mayor

i frecuencia, ;como deberia ser la grafi-
Distandia recorrida por una ola (m) ca, mas ancha o mas estrecha? Justifica
Escala: 1 cuadro = 1 metro .
tu respuesta y trazala en tu cuaderno.

FIG. 16.3 Grafica de una onda transversal.
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¢) En esta grafica, ;qué distancia esté recorriendo la ola? Fijate que el eje de las Y tiene un
cero a la mitad de su escala.

d) ;Cémo se veria la grafica si recorriera menos distancia? Mas larga 0 mas corta. Justifica
Tu respuesta y trazala en tu cuaderno.

e) ;Sera posible que una onda tenga sus crestas mas altas que sus valles o que por mo-
mentos tenga mas frecuencia y en otros menos? Arglimenta tu respuesta.

Ahora observa las graficas de las FIGURAS 16.4, 16.5 y 16.6 e interpreta lo que significan.

2. Comenta tus respuestas con un companero y juntos establezcan conclusiones. Después,
en grupo analicen otras graficas, con ayuda de su profesor.

iivivisirivi R A VAVAN

R AR AR A\ N\
= X o

NN T OO

7 7
FIG. 16.4 Dos sonidos de distinta FIG. 16.5 Dos sonidos de diferente nivel FIG. 16.6 Dos sonidos de distinta fuente.
intensidad. de gravedad.

La luz visible, es decir, la que todos los humanos vemos, es una porcién pequena en la amplia m—
gama de ondas electromagnéticas, dentro de la cual estan las ondas de radio, las microondas

y los rayos X, entre otras, y forman parte del espectro electromagnético. Todas estas ondas ~ Espectro electromagnético.

son emitidas al hacer oscilar cargas eléctricas, de igual manera que si la electricidad en el elec: ~ Gama de ondas que existen en la

troiman se hiciera oscilar cambiando de direccion varias veces por segundo. PR NERE DO g

de onda.

Para que te imagines mejor cGmo es que se generan estas ondas, realiza la siguiente actividad.

Actividad con observaciones

Lee con atencién la lista de los mareriales que necesitas y las instrucciones antes de llevar a
cabo la acrividad, de manera que puedas conseguir los mas adecuados para realizarla con
éxito y te asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

® Una cuerda de 5 metros de largo.

® Flexdmetro o metro.

® Ungis.

® Lugar con espacio suficiente para extender la cuerda y agitarla.

Prediccion

Lee las instrucciones y plantea una prediccion o hipotesis sobre lo que ocurrira, puede ser
redactada como una pregunta o una afirmacion.
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FIG. 167 Esquema para
generar ondas distintas.
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Instrucciones
Relinete en tercias para esta actividad.

1.

Uno de ustedes sujete uno de los extremos de la cuerda e intente que ese
extremo se mueva lo menos posible.

. El segundo tomara el otro extremo y hara girar la cuerda como para el

juego de saltar la cuerda. Primero intentara que la cuerda muestre una
cresta, luego que muestre dos, tres y hasta el mayor nimero de crestas
que pueda (FIGURA 16.7).

. El tercero de ustedes se pararé frente a la cuerda de manera que pueda

observar el nimero de crestas que se generan y la distancia entre ellas.
Con ayuda del gis, marcara en el piso y desde su posicién (para no interfe-
rir con el giro de la cuerda) la distancia entre dos crestas y luego las medira
con el flexémetro o metro.

. Registren en una tabla como la siguiente sus observaciones con respecto

del nlimero de crestas y la distancia. Hagan al menos tres mediciones en
cada caso.

Nomero de crestas fijas _ Distancia entre crestas (m)

No aplica

1
2
3
4

1. Discuran cada una de las siguientes preguntas en equipo y luego respondan individual-
mente en sus cuadernos.
a) ;Qué es mas cansado, generar en la cuerda pocas crestas o muchas? ;Por qué?
b) ;Siempre que el segundo integrante gira la cuerda se generan crestas fijas o hay que
hacer un giro especifico para que se forme un nlimero de crestas fijo?
c) ;Cémoes la relacion entre el nlimero de crestas y la distancia entre ellas?

Reflexion

1. Responde en tu cuaderno.
a) ;Se cumplieron tus predicciones? Explica por qué se cumplieron o no.
b) Cuando gastamos energia nos cansamos. Con base en tus observaciones, ;qué casos
de la cuerda son los que necesitan mas energia: los que tienen mas crestas © menos?
c) ;Cudl es la relacién con la longitud de onda: los casos més cansados eran los que tenian
longitud de onda mas grande o mas pequenia? Escribe dos ejemplos de tu tabla.
2. Compartan en grupo sus observaciones y reflexiones y establezcan una conclusion
general en la que relacionen este tipo de ondas con las del espectro electromagnético,
si es que hay alguna similitud.

Recordando las caracreristicas de una onda, la frecuencia es el nlimero de ondas u oscilacio-
nes (o, en este caso, los giros de la cuerda) por cada segundo. Ademas, en la actividad ante-



rior pudiste corroborar que cuando hay mas crestas u ondas, la energia que se necesita para
mantenerlas es mayor. De la misma manera, entre mas crestas u ondas, la longitud de onda
disminuye. Es decir, las ondas que tienen mayor frecuencia tienen mas energia pero menor
longitud de onda.

En las ondas electromagnéticas, precisamente ocurre que las ondas con mayor energia, y que
podrian ser més peligrosas, tienen una frecuencia mayor o una longitud de onda menor. A
la gama de ondas electromagnéticas que conocemos se le llama espectro electromagnético.

En la FIGURA 16.8 puedes notar que hacia la derecha crece la longitud de onda, pero la frecuen-
cia disminuye, mientras que a la izquierda podemos encontrar ejemplos de mayor frecuencia
(y por tanto, energia), pero menor longitud de onda. Por ejemplo, la frecuencia de las ondas
de radio son menores que las de las ondas de luz, y estas, a su vez, menores que los rayos X.

Otro punto importante que destacar en la FIGURA 16.8 es que el espectro de ondas electro-
magnéticas que podemos ver con nuestros ojos (espectro visible) es muy pequefio. Dentro
de este espectro visible, la luz de menor frecuencia es roja y la de mayor energia es viole-
ta. Las ondas electromagnéticas, cuya frecuencia es algo menor que la de la luz visible, se
llaman infrarrojas. Mientras que las ondas, cuya frecuencia es algo mayor que la del violeta,
se llaman ultravioletas. Estas ondas de alta frecuencia tienen més energia y son las que causan
quemaduras cuando las personas se exponen a la radiacién solar.

La luz visible, es decir, la que todos los humanos vemos, es una porcién pequena en la amplia
gama de ondas electromagnéricas. Dentro de la gama estan las ondas de radio, las microon-
das y los rayos X, por ejemplo. A la familia de ondas electromagnéticas se le llama espectro
electromagnético (FIGURA 16.8). Las ondas de radio, las ondas de luz y los rayos X son emiti-
dos por electrones vibrantes, aquella particula pequefiisima responsable del flujo eléctrico, o
acelerados. Las frecuencias de las ondas de radio son menores que las de las ondas de luz, y
estas, a su vez, menores que los rayos X, por lo que podemos considerarlas como ondas de
luz de baja frecuencia. Es preciso destacar que las ondas de radio no son ondas sonoras, por-
que una onda sonora es una vibracién mecanica de materia (es decir de aire, agua o tierra) y
no electromagnética. Esto lo sabemos porque el sonido necesita un medio para propagarse,
mientras que las ondas de radio, como todas las otras ondas del espectro electromagnético,
no lo necesitan, pueden transmitirse, tanto en medios materiales como en el vacio, donde
viajan a 299 752 458 m/s.

Espectro visible por el ser humano (Luz)

400 nm l450nm |500nm |550 nm 600 nm  |650 nm
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Portafolio

de Evidencias

Actividad con objetos. Construccion de un fotometro con una mancha
de aceite

En esta actividad vas a construir un fotémetro, es decir, un instrumento para medir la lumino-
sidad de una fuente de luz.

Lee con atencién la lista de los marteriales que necesitas y las instrucciones antes de llevar a
cabo la acrividad, de manera que puedas conseguir los mas adecuados para realizarla con
éxito y te asegures de que comprendes bien lo que hay que hacer.

Materiales

® Aceite de cocina.

® Una tarjera de cartén blanca.

® Tres o cuatro focos de diferente intensidad, al menos dos iguales.

e Dos soquets para colocar los focos con cables para que transmitan corriente.
® Una cinta métrica de 1 m de largo.

Prediccion
1. Lee las instrucciones y plantea una prediccién o hipéresis sobre lo que ocurrira al ver la
mancha de aceite, puede ser redactada como una pregunta o una afirmacion.

Instrucciones

1. Coloca los sbquets a 1 m de distancia entre si con dos focos iguales.

2. Agrega una gota de aceite al centro de la tarjeta blanca y distriblyela formando un
circulo. Notaras que la tarjeta se impregna.

3. Enciende los focos y coloca la tarjeta blanca cerca de uno de ellos, notarés que viéndola
de frente la mancha de aceite desaparece, pero seg(n la vas alejando se empieza a ver
(FIGURA 16.9).

4. Considera que cuando la tarjeta con la mancha de aceite es colocada entre dos fuentes
de luz, y no se ve, es indicador de que la intensidad de luz que recibe es la misma desde
ambas fuentes.

5. Coloca dos focos iguales. ;A qué distancia se deja de ver la mancha?

6. Ahora cambia uno de los focos. ;La mancha desaparece cuando la tarjera estd mas
cerca del foco mas intenso o del menos intenso?

7. Sigue intercambiando los focos. También puedes colocar més de un foco en uno de los
extremos para aumentar la luminosidad de un lado de la rarjera.

Observacién

1. Anora en tu cuaderno tus observaciones
para cada caso: con los focos iguales, con
focos de diferente intensidad y cuando tie-
nes mas de un foco.

2. ;Qué importancia tiene la intensidad de la
luz en la deteccion de la mancha?

FIG. 169 Fotometro.
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Reflexion

1. Revisa si se cumplieron tus predicciones. En caso de que no haya sido asi, escribe qué
factor no tomaste en cuenta o por qué es distinto de lo que imaginabas.

2. Si se colocan dos focos exactamente iguales, ;a qué distancia deberia dejar de verse la
mancha?

Comprender con precisién cdmo se produce la luz que vemos y cdmo viaja, en realidad es
muy complejo. En las siguientes actividades podras encontrar informacién que te acercara
mas a la comprension de las ondas electromagnéticas.

Actividad con lecturas. Argumentacion sobre el color del cielo

1. Lee con atencion el siguiente texto.

Pocos fendmenos nos resultan tan familiares como el azul del cielo. Ja-
mes Clerk Maxwell (1831-1879) propuso en 1885 una teoria electromag-
nética de la luz, en uno de los trabajos méas importantes de toda la historia
de la fisica. SegOn esta teoria, la luz esta constituida por ondas electro-
magnéticas que pueden propagarse en el vacio. Es asicomo llega la luz del
Sol hasta la Tierra. Su sucesor en Cambridge, lord Rayleigh (John William
Strutt 1842-1319), uno de los primeros premios Nobel de esta disciplina
estudio los efectos de las ondas electromagnéticas sobre los electrones
dentro del atomo.

Cuando un electron absorbe energia de una onda incidente cambia a un
nivel de energia mayor, pero debe regresar a su nivel de energia inicial
para que el tomo se mantenga estable. Para lograr lo anterior, dispersa
la energia en forma de ondas que pueden ser de diferentes tamafos e ir
en determinadas direcciones (FIGURA 16.10).

a 2
K3 @“@

Electrén

(a) (b) ()
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Fisica

| Sevale SR

Retinete con otro companero

y discutan como, usando este
fotémetro, podrian estimar la
luminosidad del Sol. Dibujen un
diagrama en su cuaderno, que
muestre como harian la medicion.
Después compartan su propuesta
con ladel resto del grupo y decidan si
alguna es mejor que otra y por qué,
Aprovecha la oportunidad

de acrecentar tu habilidad de
responsabilidad en la colaboracion.

FIG. 16.10 SegOn el modelo
atémico de Bohr: a) una
onda electromagnética
incide sobre un atomo y el
electron absorbe la energia
de esa onda, b) el electron
cambia a un nivel de mayor
energia y luego regresa al
nivel original emitiendo otra
onda electromagnética cl.
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FIG. 16.11 Representacion de
una vista de la Tierra desde
el espacio exterior, donde el
cielo se ve negro.

—— AT

Dispersién. Fenomeno que se
praduce cuando los colores

que conforman un rayo de

luz se separan al atravesar un
dererminado medio. Por ejermplo,
la luz solar al pasar a través de las
gotas de lluvia, se descompane
en los colores del arcoiris, y la luz
blanca se descompone en rojo,
naranja, amarillo, verde, azul y
violeta al pasar a través de un

prisma transparente.

Te recomendamos:
¢ Beltrdn, Virgilio, Para atrapar un
fotdn. México, Fondo de Cultura
Econdrmica, 2017, (La ciencia para
todos, 107).

Tagliena, Julia et al, Sonido, fuz

y otras ondas. México, Sep
Editorial Terracota, 2016, (Sello
de Arena).
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El trabajo de lord Rayleigh explicaba que entre mayor frecuencia, la onda
sufre una dispersién mayor, considerando que una frecuencia mas eleva-
daimplica una longitud de onda menor, las ondas electromagnéticas azules
o violetas se dispersan mas que las rojas o naranjas. De una forma mas
precisa, los clculos realizados expresaban que las ondas correspondientes
alaluz azul serian dispersadas casi 16 veces mas que la luz roja.

Ahora, observemos el cielo. La luz del Sol alcanza las moléculas de la at-
mosferay son estas las que, al dispersarla, la hacen llegar a nuestros ojos.
La ausencia de aire que disperse la luz es el motivo por el cual el espacio
exterior a nuestro planeta o los cielos sean negros, segun las fotos toma-
das en la Luna por astronautas, pese a estar llenos de luz (FIGURA 16.11).

Sol s
Fradiadia ° BC (ereptisculo) > AB {mediodia)

Sol
creptisculo

Sof
. e
Moléculas
del aire

QObservador

FIG. 16.12 a) El espesor de aire que deben atravesar los rayos solares durante el mediodia
es mucho menor que durante el alba o el ocaso. Por este motivo, al contemplar la luz
que recibimos del Sol, esta llega empobrecida de azules y, por lo tanto, enrojecida. b]

La luz que recibimos desde algin punto del cielo no procede directamente del Sol, sino
indirectamente: ha sido dispersada por las moléculas del aire.

Fuente: https:/www.eso.org/public/archives/presskits/pdf/presskit_0004pdf

D O D DD DD DO DD DDDDD DD DO DO O DDDD

2. Existen dos consecuencias de las diferencias de dispersién de azules y rojos que nos
resultan familiares: el azul del cielo, el rojo del Sol en el alba y el creplsculo. En efecto,
al mirar cualquier region del cielo, observamos no la luz directa del Sol, sine la luz dis-
persada por las moléculas del aire, mas rica, pues, en azules que en rojos. De ahi (y de la
mayor sensibilidad de nuestros ojos al azul que al violeta) el azul del cielo. Este azul es
mas intenso en el desierto que en la ciudad, ya que sobre esta Gltima hay mas hume-
dad, que dispersa por igual todos los colores y tiende a emblanquecer el cielo (FIGURA
16.12). Lee las siguientes ideas extraidas del texto y escribe como las argumentarias. No
se trata de copiar las respuestas, sino de reflexionarlas e indagar en la red o en otros



materiales pruebas para ello. Al terminar, comenta tus resultados con un compafiero y
juntos escriban en su cuaderno una conclusién relartiva a la luz y el color del cielo.

La luz estd constituida por ondas electromagnéticas que pueden No aplica

propagarse en el vacio.

La luz del Sol alcanza las moléculas de la atmésfera y son estas las que,
al dispersarla, la hacen llegar a nuestros ojos.

B Paraterminar

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas

A continuacidn se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas

y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre

de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequenos o individualmente, realizarlas todas

o solo alguna de ellas.

Investigaciones

e Realicen en equipos una blsqueda de informacion que les permita explicar la
forma en que ha evolucionado la vida cotidiana de las personas desde el punto
de vista del origen, funcionamiento, transmision de la informacién y usos de la
radio, television, telefonia celular y WiFi.

e Con lo anterior, desarrollen una mesa de reflexion en la que puedan discutir
cdmo seria el mundo actual si no existieran estos desarrollos tecnolégicos. Con-
testen preguntas como: jseria igual la forma de comunicacién entre personas de
diferentes ciudades?, ;como se comunicarian noticias o se solicitaria apoyo ante
desastres naturales?, ;qué cambios sufriria la venta de productos?

® Finalmente, escriban una conclusion sobre lo discutido en la mesa de reflexion.

2. ;Qué aprendi?

a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, después, escribe en
tu cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuales recordaste para
describir la diversidad, generacién y comportamiento de las ondas electromagnéticas.

b) iCon cuél de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

¢) Cuales son las caracteristicas de las ondas electromagnéticas?

d) ;Qué relacion hay entre la frecuencia y la longitud de las ondas electromagnéticas y qué
implicaciones tiene?

e) Escribe una explicacion para decirle a un nifio pequefio por qué el cielo es azul.

f) Disefia una pregunta abierta cuya respuesta sean las dos ideas que mas te interesaron
de este tema; intercambiala con un compariero y responde tu nueva pregunta.

g) Deacuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguien-
tes términos: luz, onda, color y onda electromagnética. Después busca su significado
en un diccionario (http://www.rae.es/) y/o enciclopedia, y determina si tus definicio-
nes son correctas.

Fisica

Paraver =

En una computadora de escritorio

revisa el siguiente video sobre las
ondas electromagnéricas y elabora
un mapa mental con la informacion
del mismo: https:/eskhanacademy.
org/science/physics/light-waves/
introduction-to-light-waves/v/
electromagnetic-waves-and-
the-electromagnetic-spectrum
(consulta: 22 de junio de 2018).
Recuerda que un mapa mental tiene
las siguientes caracteristicas:
* laidea principal estd en el centro,
* Eldesarollo de ideas {de mayor
a menor importancia) es en el
senticlo de las manecillas del reloj
y hay flechas que las relacionan.
Se pueden desanollar ideas
secundarias ligadas a cada una de
las anteriores y se conectan por
medio de lineas.
¢ Sedeben usar imdgenes, colores
y palabras clave o frases breves.
Para destacar ideas se pueden
distinguir con alguna figurao
resaltarlas con color.

LTI

Accede a la siguiente simulacion
sobre las ondas de radio:
https:/phet.colorado.edu/es/
simulation/legacy/radio-waves
(consulta: 22 de junio de 2018).

En el lado derecho cuida que estén
seialadas las opciones "Manual’,
“Curva’, “Fuerzaen elecodn”y
"Campo radiado”; después de esto
da clic con el mouse al electidn de
la antena de la izquierda y mueve
suavernente de arriba abajo, Observa
lo que sucede de lado izquierda.
Dibuja un diagrama similar y una
breve explicacion de lo que sucede
y de las implicaciones que este
fendmena tiene como resultado.
Elabora un reporte de ts
investigaciones y las conclusiones a
las que llegaste y consérvalo en tu
portafolio de evidencias.
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Proyecto

del Trimestre 2

Han concluido el segundo trimestre de esta asignatura y seguramente tienen mas elementos
para elaborar su proyecto, conocen mas de fisica y también habran notado que esta ciencia
esta mas cerca de ustedes de lo que pensaban antes, por lo que pueden aplicarla para resolver
problemas también cercanos a ustedes.

Revisen la seccién Proyecto en el primer trimestre con el fin de recordar y ampliar las orienta-
ciones que requieren para hacer este su segundo proyecto. Recuerden que una de las primeras
tareas de la planeacién es estructurar un cronograma de trabajo que sera generalizado al prin-
cipio y que se completara conforme avancen en el planteamiento del proyecto.

El cronograma es importante al guiar las metas que busquen alcanzar, el tiempo que requie-
ren, los materiales que necesitan y los responsables de cada tarea. Esto Ultimo no significa que
fraccionen el trabajo y que cada quien haga una parte, se trata de establecer un patron de
colaboracion en el que todos aporten y que también todos conozacan el estado de avance del
trabajo, de tal manera que todos sean capaces de explicar en cualquier momento, sus logros
parciales, lo que ain les falta y las expectativas colectivas.

La siguiente tarea es la de elegir el temay el tipo de proyecto que haran, asi como la hipétesis o
prediccién y el propdsito del mismo. Para este segundo trimestre les recomendamas construir
un artefacto o un prototipo funcional con un proyecto tecnologico con el tema del aprovecha-
miento de las fuentes renovables de energia, como lo sugerimos al inicio de este trimestre.

El proyecto tecnolégico pretende que pongan de manifiesto las habilidades que han adquirido
y desarrollado, para disefiar, construir y perfeccionar un modelo, un prototipo o un artefacto
con la finalidad de solucionar un problema del cual ya saben sus causas y consecuencias y, por
tanto tienen una idea de cémo resolverlo aplicando una tecnologia novedosa disefiada por
ustedes y dirigida a un asunto concreto.

La mayoria de fuentes de energia que usamos en la actualidad ademas de representar un costo
economico considerable, también representan un costo ambiental ya que constituyen una
fuente de contaminantes que dafnan el ambiente, ;como se pueden aprovechar fuentes de
energia renovable en casa?

Una posible respuesta es mediante el uso de artefactos que capten energia calorifica, edlica
o luminosa del ambiente, para usarla de esta forma o transformarla en energfa eléctrica para
emplearla en el hogar. Con estas propuestas se da lugar a predicciones como:
® Se puede construir un artefacto que capte la energia calorifica del Sol para calentar
el agua que se usa para el bano o cocinar los alimentos.
También podria plantearse:
® Se pueden emplear materiales de reliso para construir un aparato que capte la luz
solar o la fuerza del viento para producir energia eléctrica atil para hacer funcionar
parte de los aparatos que la necesitan en el hogar.

La prediccién les permitira establecer su propésito, si usan la primera, su propésito sera:
e Construir un calentador de agua solar o una estufa solar para aprovechar la energia
calorifica del Sol.
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Mientras que si usan la segunda, su proposito sera:
e Construir un sistema de celdas solares, molinos de viento o ambas, que produz-
can electricidad a partir de la luz solar o la fuerza del viento.

En ambos casos la prediccién y el proposito definen y orientan el proceso de construccion del
producto tecnoldgico que les interesa fabricar, en rodos los casos ya existen productos co-
merciales que pueden representar un alto costo de adquisicion, pero ustedes pueden poner
en practica sus conocimientos y creatividad para fabricar uno, con materiales de desecho o
reliso a bajo costo y que se pueda usar en sus hogares.

Cabe sefalar que en estos casos se recomienda construir primero un prototipo funcional que
al ser probado muestre aciertos, problemas o errores de fabricacion y a partir de la evaluacion
de estas observaciones se decida la conveniencia de construir un artefacto definitivo para
aprovechar su eficiencia.

Con el tema, tipo y el propdsito del trabajo, entonces es necesario concretar el disefio y de-

terminar los materiales que se necesitan y la forma de conseguirlos, por tanto es necesario

formalizar el proyecto poniendo por escrito lo que se ha alcanzado hasta el momento y lo
que falta por hacer, para ello es necesario cubrir los siguientes aspectos:

1. Titulo del trabajo. Debe describir el proyecto en pocas palabras.

2. Introduccién. Se debe hacer una investigacién bibliografica que muestre por qué el
problema planteado es importante, y los conocimientos formales de la fisica y otras
ciencias que se usaran como base para resolverlo.

Prediccion y proposito. Se trata de establecer qué se quiere lograr y el artefacto que

se construira para hacerlo.

4. Método. Donde se describen los materiales necesarios para hacer el artefacto, un

modelo del mismo o un prototipo funcional, asi como los medios necesarios para su

construccion. También es necesario hacer un analisis de costo-beneficio en el que se
demuestre la conveniencia de su elaboracion.

Resultados. Se describe si el artefacto funciond como se esperaba, los problemas a

los que se enfrentaron, la forma en que los resolvieron, si solo lograron un resultado

parcial, o si no tuvo éxito.

Analisis de resultados. Momento en que se da una explicacion del nivel de éxito del

artefacto.

7. Discusion y conclusiones. Ahora se debera hacer una interpretacion y confrontacion de
los resultados con la prediccién v el propésito de trabajo, con el fin de explicar si tuvo
éxiro, cudles son sus expectativas para el uso y aplicacién del mismo v si no lo tuvo
cuéles son sus limitaciones y la conveniencia de modificar el disefio o cambiarlo por
completo.

W
h

n

o

En este momento pueden poner en practica el proceso de trabajo, y al final del mismo, pre-
parar un informe, presentar el artefacto y socializarlo con los demas comparieros del grupo
o con la comunidad escolar para ser evaluado v si es posible proponer una estrategia para la
construccion y uso generalizado del mismo.
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M iDemuestra lo que aprendiste!

Elabora un cuadro sindptico en el que integres los aspectos mas importantes que aprendiste
en el trimestre, usa como tema general Energia y de ser posible utiliza las siguientes ideas:
Energia eléctrica, fuentes renovables; modelo de particulas, estados y cambios de estado de
agregacion de la materia, temperatura y equilibrio térmico, manifestaciones y aplicaciones
de la electricidad, ondas electromagnéticas, constitucion de la materia, magnetismo. Te pue-
des ayudar recuperando los productos de las secciones “Para terminar” en cada secuencia
estudiada.

B (Como aprecias tu aprendizaje?
a) Reflexiona sobre tus aprendizajes, para lo cual puedes recuperar lo que respondiste en

las secciones “Qué aprendi” de las secuencias estudiadas en este trimestre. Completa
la tabla y responde las preguntas:

Principales aspectos en los que cambiaron
Tema 5
mis ideas:

Energia

Propiedades
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Principales aspectos en los que cambiaron
Tema o
mis ideas:

Interacciones

Proyecto. (El tema que ustedes
eligieron)

b) ;Cuales fueron los logros mas importantes de mi proceso de aprendizaje en el trimestre?
¢) ;Qué evidencias poseo de mis aprendizajes?
d) ;Mejoré mi aprovechamiento escolar este trimestre?

M (Como te ven tus companieros?

a) Solicita a tus companeros de equipo que llenen la siguiente ribrica, recuerden que es
indispensable el respeto, la honestidad y la critica constructiva.

Indicador Criterios de valoracion

Sigue asi Lo haces bien Puedes mejorar

Estudié todas las secuencias Siete De cuatro a seis Tres o menos
Realizd las actividades solicitadas# Todas La mayoria Unas cuantas
Hizo las tareas. Todas La mayoria Unas cuantas
Colaboré con los demas Siempre Casi siempre Lo hizo poco
Apoyo a los demas Siempre Casi siempre Lo hizo poco
Expreso sus ideas Siempre Casi siempre Lo hizo poco
Participé activamente en el proyecto Siempre Casi siempre Lo hizo poco

b) Analiza la tabla y subraya el inciso que mejor corresponda a la valoracion que te hicieron:
® |0 estas haciendo bien o muy bien.
¢ Tienes que mejorar en algunas cosas.
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Trimestre 3

1

p \ 1

/ %
1. En el diagnostico
y tratamiento de una

enfermedad los médicos emplean
diferentes objetos. Menciona tres

11\ de ellos e identifica aquel cuyo

. funcionamiento sea el mas
\ simple.

Al término del trimestre, se espera que puedas plantear y resolver problemas en distintos contextos:
* Describir algunos avances en las caracteristicas * Identificar las funciones de la temperatura y la

Haci

y composicion del Universo (estrellas, galaxias y
Orros sistemas).

Describir cémo se lleva a cabo la exploracién de
los cuerpos celestes por medio de la deteccién
y procesamiento de las ondas electromagnéticas
que emiten.

Identificar algunos aspectos sobre la evolucién
del Universo.

a tu proyecto

electricidad en el cuerpo humano.

Describir e interpretar los principios basicos de
algunos desarrollos tecnoldgicos que se aplican
en el campo de la salud.

Analizar cambios en la historia, relativos a la tec-
nologia en diversas actividades humanas (medi-
cién, transporte, industria, telecomunicaciones)
para valorar su impacto en la vida cortidiana y en
la transformacién de la sociedad.

* Ahora pueden aplicar sus conocimientos de fisica para identificar problemas que afecten a su comuni-
dad, buscar sus causas, sugerir recomendaciones para resolverlos, y promover una campana ciudadana
con el fin de cambiar la situacion del problema. Esta es la esencia del proyecto de tipo ciudadano, el
tipo de proyecto con el que trabajaran en este Ultimo trimestre. Se trata de aprovechar lo que ahora
saben, tanto de los mérodos de las ciencias naturales, como de los métodos de las ciencias sociales, para
promover cambios positivos en su comunidad con el tema, los habitos de uso potencialmente dafinos,
de artefactos tecnoldgicos; los teléfonos celulares, la television, los equipos de sonido, la iluminacion, las
computadoras y tabletas, con la pregunta: ;como afecta en lo personal y en lo colectivo el uso inadecua-

do de dichos productos tecnologicos?
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linicio de cada secuencia encontraras una breve introduccion que contextualiza el aprendizaje espe-

rado en relacion con tus experiencias cotidianas, el desarrollo del conocimiento cientifico, la historia

de la humanidad o los problemas sociales. Estas introducciones buscan despertar tu curiosidad y tu
interés acerca de los temas que estudiaras; asi como la indagacion, la reflexion y la posibilidad de hacerte
preguntas. Lee con atencion estos textos, reflexiona con tus companeros y toma nota de los comentarios
que se planteen. Esto te permitira ir resolviendo las preguntas propuestas al inicio del trimestre y realizar tu
proyecto con una vision mas amplia para aplicar lo que has aprendido.

2. {Qué cuerpos celestes
del Sistema Solar has
observado en las noches?
Y durante el dia?

4. (Como ha
evolucionado el
conocimiento del
Universo a través de

|a historia?

3. Comenta con
tus padres o abuelos
como se transportaban
e y se comunicaban con otras
personas cuando ellos
tenian tu edad.
{Qué cambio te parece
mas importante?
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| a constitucion de la materia

Aprendizgje esperado

Explora algunos avances recientes en la comprension de la
constitucion de la materia y reconoce el proceso histérico de
construccion de nuevas teorias.

FIG. 17.1 Demoacrito fue un fildsofo y
matematico griego. Se le atribuye el
primer concepto de "atomo” como

particula fundamental de la materia.

Hace mas de 2000 anos, el filésofo griego Demécrito de Abdera (460-370 a. n. e,
FIGURA 17.1) llegd a la conclusion de que la materia no podia dividirse infinita-
mente (la rama de un &rbol, una roca o un grano de arena, por ejemplo), porque
eso querfa decir que algo podia hacerse de la nada. Para hacer referencia a esa
particula final, acunid la palabra dtomo, que significa indivisible.

Mucho tiempo después, a inicios del siglo xvi, el naturalista, quimico y mate-
matico inglés John Dalton (1766-1844, FIGURA 17.2) propuso que toda la materia
estaba formada por pequefiisimas particulas diferentes a las que también llamé
atomos. Sin embargo, sostener esta postura no fue sencillo, porque al ser invisi-
bles al ojo humano, muchos cientificos no crefan en su existencia.

Tuvieron que pasar mas de 100 afios para que la mayoria de fisicos y quimicos
finalmente aceptaran que era la Ginica manera de explicar una multicud de resul-
tados experimentales. Y, desde hace poco tiempo ya podemos verlos, aunque se
hace a través de tecnologias muy modernas.

Asi, todo lo que existe materialmente (la tierra, el agua, el aire, tU, etcétera) esta
constituido por dtomos. Hay atomos de carbono en la punta de grafito de los
FIG. 17.2 John Dalton, ademas de sus lapices con los que escribimos, o en el didxido de carbono que espiramos, o en
aportaciones al conocimiento de la |as tortillas que comemos. Hay dtomos de hidrogeno en el agua y también en el
materia, describio el defecto visual , . ’ .

Sol. La mayoria de lo que conoces no esta formado de un solo tipo de dtomos,

ala percepcion de los colores que él ) -
padecia: daltonismo. sino de una combinacion de ellos.
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1. Responde lo siguiente:

a) ;Cémoseran las particulas que componen un arbol o una piedra? ;Tendran las caracte-
risticas de estos o seran iguales entre si y a las particulas que componen otros materia-
les? Argumenta tu respuesta.

b) ;Como se podran visualizar los dtomos? ;Se parecerdn a como los dibujan en todos
lados? Explica.

Q) Qué significa que las cosas no estén formadas por un solo tipo de dtomos sino de una
combinacion de ellos?

2. Relinete con un compafiero para comentar sus respuestas y conocer cuales son sus
puntos de vista.

M Paraarrancar .
Actividad con imagenes. La constitucion de la materia

1. Observa las imagenes a continuacién y el texto asociado a ellas.

2. Escribe en la siguiente pagina, tres argumentos a favor y tres en contra de cada una de
las ideas que se presentan en las imagenes; es decir, imagina que td tuvieras que defen-
der esas ideas por un lado y por otro, que tuvieras que demostrar que son falsas.

Para Democrito, el concepto de d&tomo (FIGURA 17.3) también contemplaba el hecho
de que la solidez y caracteristicas de los materiales y cosas dependia de la forma en la
que estan relacionados los atomos que estan constituyéndolos; es decir, que los atomos
de manzana tienen olor y sabor a manzana, los atomos de hierro son duros, los del oro
son amarillos, etcétera. El concepto de vacio (FIGURA 17.4) existia desde los tiempos de
Democrito y lo define como lo que no es atome. En la actualidad, se considera que la
mayorfa de lo que forma parte de los dtomos es espacio vacio, es decir, que a pesar de
que sentimos que los objetos sélidos son duros, la realidad es que casi todo es vacio.

Fisica

FIG.17.3 La materia {se puede dividir infinitamente? FIG. 17.4 (Este es un espacio vacio?
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s

Argumentos a favor: Argumentos a favor:

Argumentos en contra: Argumentos en contra:

3. Contesta las preguntas en tu cuaderno.
a) ;Qué entiendes por vacio?
b) ;Se puede medir el vacio? ;Cémo?
€) Cuando vaciamos un recipiente, decimos que esta vacio. ;Realmente lo esta?
d) ;Se puede dividir algo infinitamente? Explica.

M Para analizar .

Seg(in el pensamiento de Demécrito, el Universo se componia de lo que es, los dtomos; y lo
que no es, el vacio. De hecho, estos conceptos complementarios fueron muy importantes en
experimentos de los siglos xvil y xvii para determinar propiedades de la materia. Incluso, de
entre los tres estados de agregacion de la materia: sélido, liquido y gaseoso, el tltimo es el que
parece mas vacio. En la siguiente actividad trabajaras un poco con este concepto.

Actividad de observaciones. La presion y el vacio

Lee con atencion la lista de los mareriales que necesitas v las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los mas adecuados para realizarla con éxito y te
asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

* Una vela.

® Un vaso o frasco de vidrio mas grande que la vela.
® Una charola.

e Una caja de cerillos.

® Un poco de agua.

* Un poco de colorante.

Prediccién
Lee las instrucciones y plantea una prediccion o hipotesis sobre lo que ocurrira pensando en
el efecto que tendra tapar la vela encendida, puede ser redactada come una pregunta o una
afirmacion.

Instrucciones
1. Enciende la vela y, con un poco de la cera que se derrita, pégala en la charola.

FIG. 17.5 Esimportante que
haya un espacio entre la 2. Agrega un poco de agua en la charola.

flama y el fondo del vaso. 3. Anade colorante al agua.
4. Coloca el vaso boca abajo a manera de campana sobre la vela (FIGURA 17.5).

192 mTrimestre 3



Observacién
1. Observa qué sucede con la vela y el agua.

Explicacién
1. Relinete con dos comparieros y discutan las siguientes preguntas. Redacten sus res-
puestas en su cuaderno.
a) Al inicio del experimento, ;el vaso estaba vacio o tenia algo en su interior? ;Qué habia
en el exterior del vaso?
b) ;Qué es lo primero que sucede al poner el vaso?
c) Sirepites el experimento, jse replica exactamente igual el resultado o hay variaciones?
d) ;Cudl es la relacién que hay entre el fuego de la vela y el agua?
e) Siel fuego de la vela consume oxigeno del aire, ;qué sucede cuando el vaso impide que
llegue mas aire a la vela? ;Y qué ocurre con la cantidad de aire que hay dentro del vaso?
f) iSe cumplié tu prediccion? Explica.

2. En grupo comenten sus observaciones y deducciones y con ayuda de su profesor escri-
ban una conclusion general relativa a la presencia de vacio.

El aire que estaba fuera del vaso no cambié pero el que estaba dentro, si. Recordando que los
gases tienden a ocupar todo el espacio disponible y que dentro del vaso se generé un poco
de vacio por el consumo del oxigeno, entonces el aire de afuera empujo el agua para equilibrar
ese vacio y llenarlo con algo.

Una vez que ya tienes una primera idea del vacio, aprenderés sobre uno de los experimentos
mas importantes en la historia de la humanidad: la construccidn de la bomba de vacio.

Actividad con objetos. Una bomba de vacio y la ley de Boyle

Uno de los avances mas importantes en la comprension de la constitucion de la materia se
llevé a cabo, hace aproximadamente tres siglos, cuando se construyo la bomba de vacio.
Como estudiaste antes, Boyle postuld una ley que relaciona el volumen vy la presion de un
gas, por lo que el vacio estd muy relacionado con la presion. Desde entonces, empezo a
quedar claro que las particulas que componen todo lo que conocemos estan separadas
entre si por ese vacio.

Lee con artencidn la lista de los mareriales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los més adecuados para realizarla con éxito y te
asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales
® Una jeringa (sin aguja) lo mas grande posible.
e Clobos pequefics.

Fisica
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Prediccién
Lee las instrucciones y plantea una prediccién o hipétesis sobre lo que ocurrira pensando en el
efecto que observaras en el globo, puede ser redactada como una pregunta o una afirmacién.

Instrucciones

1. Experimenta con la jeringa (FIGURA 17.6), por ejemplo témala y pon un dedo en el
pivote e intenta jalar el émbolo. También con el émbolo desplazado hacia fuera intenta
colocarlo en su lugar original manteniendo el dedo en el pivore.

2. Infla un globo pequerio lo suficiente como para que puedas meterlo en el cilindro de
la jeringa.

3. Una vez dentro, y con el pivote abierto, empuja el émbolo hasta que toque el globo sin
que por ello cambie su forma.

4. Tapa el pivote con tu dedo y jala el cilindro. Observa qué sucede (FIGURA 17.7).

Regresa el émbolo. Observa qué sucede.

6. Repite el experimento con otro globo que al inflar tenga un volumen diferente al primero.

o

Embolo
Pivote
Hf(HHL{ [ [lwlml'“[-l' \
L% B = S —_
C|I|ndro
FIG.17.6 Partes de una jeringa. FIG. 17.7 Manera de hacer el experimento con el
globo dentro de la jeringa.
Reflexién

1. Relinete con un comparero y discute las siguientes preguntas. Redacta las respuestas
en tu cuaderno.
a) ;Qué sucedid con el globo al jalar y regresar el émbolo?
b) ;Cual es la relacidn entre el volumen del globo y la presion?

2. Con base en lo que aprendiste de la ley de Boyle, dibuja un diagrama en tu cuaderno
que muestre la relacién de volumen y presién cuando el émbolo esta en la posicion
inicial y cuando lo jalas.

Portafolio
de Evidencias

Ya experimentaste con el vacio, y posiblemente tengas una idea de lo que es. En términos
generales, se refiere a la total ausencia de materia o al lugar cuya densidad de particulas es
muy baja, tal como ocurre en el espacio exterior donde hay basicamente polvo interestelar y
algunos gases. En la Tierra, cuando se tiene un espacio en el que hay gases, pero a una presion
menor a la de la atmésfera (como en el experimento de la vela), se considera que hay vacio.
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Es posible que con una bomba de succién (o de vacio) se consiga ese estado; en algunos labo-
ratorios muy especializados se pueden encontrar bombas de succién de buena calidad para
determinados experimentos. Ahora estudiaremos con mas detalle la idea de la existencia de
los atomas, que son la base de la constitucion de la marteria.

Actividad con lecturas. La composicion de la materia

1. Lee con atencién el siguiente texto.

John Dalton, profesor particular de ciencia, incapaz de distinguir el color
verde del rojo, de origen humilde y que recibit los mas grandes honores a
los que podia aspirar un subdito de la Corona inglesa, concibio a principios
del siglo xix una enorme paradoja. El mundo material que nos rodea, las
hojas de este libro, la silla donde estas sentado, la ropa que te viste y t0
mismo, continuo como eres, sin agujeros en tus manos o dedos, no son
continuos, ni el mundo es continuo. Todo esta formado por pequefisimas

particulas que Dalton bautizé, siguiendo una vieja tradicion griega, como i % Para Dalton e
atomos (que quiere decir indivisible, FIGURA 17.8). atomos eran esferas
indivisibles.

Paraddjicamente el mundo parece una cosa y es otra.

Dalton reconocié, en la denominada teoria atémica, que habia dtomos di-
ferentes que corresponden a los diversos elementos que componen lo
existente y que cada atomo tenia una masay un peso distinto. Asi el &tomo
de hidrogeno, el mas ligero de todos, era diferente al del oxigeno; o del de
la plata. Ademas los compuestos quimicos, como el agua, siempre estan
formados por los mismos atomos, en este caso de hidrogeno y oxigeno.

[..] Fue en 1897 hace mas de cien afos, cuando, al hacer pasar inmensas
corrientes eléctricas a través de un gas, J.J. Thomson descubrio, o mas
bien propuso, la existencia del electron, la particula eléctrica fundamental
que se encuentra en los atomos y a partir de la cual entendemos hoy to-
dos los fenémenos eléctricos (FIGURA 17.9).

El atomo, contrariamente a lo que indicaba su nombre, se habia dividido.

Carga eléctrica
positiva distribuida
en todo el dtomo

Hecorones

FIG. 179 El modelo atémico de Thomson se llamé budin con pasas.
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A principios del siglo xx, otro importante descubrimiento permitio reco-
nocer la existencia del proton (particula con carga positiva) y el neutron
(particula con carga neutra); ambos se localizan en el centro del atomo, el
nucleo, y son responsables practicamente de la masa atomica. Asi, supo-
niendo que una cancha de futbol es del tamario de un atomo, una pastilla
medicinal en su centro seria equivalente al tamario del nicleo; de hecho,
los atomos estan vacios.

Aqui vale la pena aclarar algo que hasta el siglo pasado no era eviden-
te. Las propiedades macroscépicas de las sustancias que nos rodean no
son las de los atomos de que estan constituidas. Asi, aunque el azufre sea
amarillo, los dtomos de azufre no lo son; si el naftaleno huele, los atomos
que lo constituyen no; si la cera es blanda, los dtomos que la constituyen
son duros, tan duros como los del hierro; si el cobre es maleable y conduce
la electricidad, los atomos de cobre aislados no lo hacen.

Las propiedades de las sustancias que nos rodean no son basicamente
las propiedades de los &tomos, sino de la materia en la que estos atomos
se han enlazado. Se requiere entonces entender la forma en la que se
unen los atomos para poder llegar a comprender propiedades de la mate-
ria como el color, el olor, la dureza, la conductividad eléctrica, etc., y como
maés adelante veremos, esto también es geometria.

La parte mas pequenia representativa de un compuesto quimico se llama
molécula y siempre esta formada al menos por dos dtomos enlazados.

Fuente: Chamizo, José Antonio, Cdmo acercarse a... La quimica,

México, Conaculta / Limusa Noriega Editores, 2001,

) D DD DDDD DD DDDODD DO DD

2. Lee las siguientes ideas extraidas del texto y escribe como las argumentarias. No se trata
de copiar las respuestas, sino de reflexionarlas e indagar en la red o en otros materiales
pruebas para ello. Al terminar, comenta tus resultados con un compariero y juntos es-
criban en su cuaderno una conclusion relativa al uso de esta energia.
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3. Comparte con un companero tus argumentos y verifiquen en qué coinciden y en qué
no; es importante que solo comenten su trabajo y no que traten de convencer al otro.

Al final, en grupo establezcan conclusiones con ayuda de su profesor.

Los modelos que tenemos acerca de los dtomos han ido cambiando a lo largo de la historia y m—
esto ha sido porque han tenido que explicar una gran cantidad de experimentos que se reali-

zaron desde principios del siglo xix (FIGURA 17.10). En la actualidad, queda claro que hay solo

Capa de valencia. Es la capa mas

externa de los atomos,

dos tipos de cargas: positivas y negativas. Por otro lado, las cargas iguales se repelen mientras

las cargas contrarias se atraen.

En un atomo neutro, la cantidad de protones es igual a la de electrones;
el equilibrio entre cargas positivas y negativas es exacto. Si se elimina un
electrén de un dtomo, entonces este deja de ser neutro porque tiene una
carga negativa de menos y entonces la diferencia entre cargas positivas y
negativas arroja una carga positiva de mas.

La carga positiva se concentra en el nlicleo, donde ademas esta la mayoria
de la masa del d&tomo; los electrones estan ubicados en capas, la méas ex-
terna (la de valencia) es la mas alejada del niicleo y la fuerza con la que los
electrones son atraidos hacia este es débil (FIGURA 17.11).

Cuando a un dtomo neutro se le quita un electrén de la capa de valencia, se
obtiene un ion con carga positiva o cation. Si, en caso contrario, a un atomo
neutro se le agrega un electrén, se tiene un ion con carga negativa: un anién.

La facilidad o dificultad para eliminar un electron de un dtomo depende
también del material en cuestién. Por ejemplo, los electrones estan mas
firmemente ligados en el plastico que en el cabello. Por eso, cuando se
pasa un globo de plastico por el cabello seco, los electrones se transfieren
del cabello al globo. Se dice, entonces, que el globo tiene un exceso de
electrones, por lo que esté cargado negativamente. El cabello est cargado
positivamente porque tiene deficiencia de electrones.

Los electrones
® Ocupan el 99.9 % del volumen del atomo.

Dalton (1803)

Thomson (1904,
(cargas positivas
¥ negativas)

Rutherford (1911,
descubrimiento del

Bohr (1918)

Schrodinger (1926, = 2 L
modelo de nube “%‘@ﬁ
de electrones) .

FIG. 17.10 Secuencia historica de los modelos
atomicos mas importantes.

Ncleo

e (Casi no contienen masa: 5.48 x 10 unidades de masa atémica, por lo que el

espacio por donde se mueven es vacio.

e Estan cargados negativamente. El electrén tiene una masa muy pequeria, alre-

Electrones

dedor de 1 840 veces menor que la de un protén o un neutrén. La carga de un

electrén equilibra la carga de un proton.
® Latrayectoria de los electrones en el atomo se desconoce.

El nicleo
¢ Esmuy pequefio: ocupa menos de 0.1 % del volumen tortal.

FIG. 1711 Elatomo esta
formado por un nicleo
central y electrones que lo
rodean, segin el modelo
actual,

e Esmasivo: contiene 99.9 % de la materia del atomo, por tanto, es muy denso.
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® Contiene particulas denominadas protones: carga de 1 (1.6 x 107" C) y masa de
1 unidad de masa atdmica y neutrones cuya carga es 0 y masa es de 1 unidad de
masa aromica.

* Numero atdmico: es el nimero de protones en su nicleo. Todos los dtomos de
un mismo elemento tienen el mismo nimero atdmico.

® Masa atémica: es la suma de los protones y neutrones en su nucleo.

Actividad con nUmeros. ¢De verdad estamos llenos?

Desde que se descubrieron las particulas subatémicas (electrones, protones y neutrones), el
"vacio” abarcé de nuevo la concepcion de marteria.

Uno de los Gltimos modelos atémicos que mas es aceptado es el “modelo estandar”. En él
es imposible determinar un tamario especifico para cada particula, pero hay aproximaciones
que se usan cominmente para dar estimaciones sobre la relacion de tamarios que hay a nivel
atémico y subatdmico.

Sabiendo que el radio aproximado de una molécula de agua es 1x10™ m y que el del nlcleo
es de cerca de 1x10"° m, calcula el volumen que ocupan los nlicleos de las moléculas y el vo-
lumen vacio en un litro de agua. Los electrones no se toman en cuenta, pues mas del 9999 %
de la materia estd contenida en los niicleos.

;Qué se pregunta? Volumen de niicleos y de vacio en 1 litro de agua.
JEn qué unidades? En metros.
;Qué datos tenemos? Radio de molécula de agua: 110 m
Radio de ncleo: 1107 m
Incégnita: Proporcion entre ellos.
Formula que conocemos:
Pf0p= nixcleo
moléculy
Sustituyendo los valores resulta: ; 1x107 m o e
rop=———=1x10"
P X107 m
Dado que el nlicleo es 100 000 veces 1L
mas pequeio, el volumen que ocupan ——— = 1x10° L
los nticleos en 1 litro de agua es: 100000
Por lo que el volumen vacio es: (1L) = (1%x10° L) = 099999 L

1. Relinete con un comparero y respondan las siguientes preguntas. Después compartan
y discutan sus respuestas con el grupo.
a) jEl calculo que acabas de hacer para el agua, se puede aplicar a ti mismo? ;Qué tanto
crees que difiera © qué tan similar es?
b) ;Qué materiales o en qué situaciones te imaginas que los materiales tienen “menos o
mas vacio”?




Los célculos que acabas de hacer son solo una aproximacion, pues de hecho se tomaron de
un modelo. Recuerda que los modelos son representaciones de la realidad y que nos ayudan
a comprender lo que vemos. Sin embargo, no siempre pueden predecir o explicar tode lo que
observamos. Por ejemplo, si pensamos en un modelo atémico donde el nlicleo es positivo
y los electrones (que son negativos) estan alrededor, jpor qué no se atraen y quedan todos
juntos, como aprendiste en las secuencias anteriores? Por ahora no podremos responder eso,
pero es posible aclarar que ese modelo atémico nos ayuda a determinar muchas propiedades
de la materia, como los cambios entre estados de agregacién o densidades de los distintos
materiales, pero no todas.

M Paraterminar .

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas
A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas
y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre
de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequerios o individualmente, realizarlas todas
o solo alguna de ellas.
Investigaciones
e Realiza una investigacion sobre alglin tema que sea de tu interés relacionado con
lo que estudiaste en esta secuencia. Deberas entregar un informe a tu profesor,
de acuerdo con sus indicaciones. Incluye en ella los modelos atémicos que se
desarrollaron después del de Thomson o bien, qué ha significado para la historia
de la humanidad y los avances tecnolégicos el descubrimiento de la estructura
de la materia mas alla de los dtomos.

2. ;Qué aprendi?

a) Revisa roda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuéles recordaste para
describir y explicar la composicién de la materia.

b) ;Con cuél de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

©) Explicalo que entiendes por los siguientes conceptos: modelo, atomo, electrdn, protdn,
nlcleo y neutrdn. Posteriormente busca su significade en un diccionario (hrtp://www.
rae.es/) yfo enciclopedia, comparalo con el que escribiste y compartelo con tus com-
pafieros. Si encuentran significados diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor
representa lo que han aprendido.

d) Explica qué entiendes por modelo atdmico y cudl es su importancia para la sociedad.

€) Cuales consideras que fueron los tres modelos atdmicos mas importantes y por qué.

f) Explica qué relacién hay entre los dtomos y el vacio.

g) Construye tres preguntas abiertas de alg(in aspecto que no te haya quedado claro y
retinete con alglin companero para contestar las suyas y las tuyas. Si no les es posible,
investiguen las respuestas y consulten a su profesor.

h) Elabora un organizador grafico en el que destaques lo mas importante de este tema.
Compirtelo con tu profesor y comparieros para que entre todos enriquezcan su tra-
bajo.

Fisica

Para ver

Revisa los siguientes videos y toma

nota de lo que consideres mas

importante,

* La teoria atomica: hitp:/
ventanatelevisioneducativa,
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/18/4/1035
{consulta: 24 de junio de 2018).

* Cudles el primer modelo
atomico moderno? http://
ventanatelevisioneducativa.
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/18/4/1038

(consulta: 24 de junio de 2018).

TC

Accede a la siguiente simulacion
desde una compurtadora de
escritorio: https:/phet.colorado.
edu/es/simulation/legacy/build-
an-atom (consulta: 24 de junio

de 2018), De lado derecho, da clic

en lossimbolos + hasta que esté

en rojo con el signo - Traslada dos
neutrones y dos protones, observa
qué sucede, después agrega dos
electrones y observa nuevarmente.
Escribe tus observaciones sobre si es
un atomo neutro y cual seria su carga.
Experimenta variando los diferentes
parametros y observa lo que sucede,
agrega protones, neutrones y
electrones para modelar el Berilio,
Boro y Nedn. Después de esto prueba
con el juego de la misma simulacion

(segunda pestana).

- i .
Te recomendamos:
* Aguilar Sahagdn, Guillermo, et al,
Una ofeada a la materia. México,
Fondo de Cultura Econdmica,
2011, (La Ciencia para Todos, 3)
* Garcia, Horacio, Dél dtomo
al hambre. México, Editorial
Temacora, 2016. (Sello de Arena)
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SECUENCIA 18

Caracteristicas del Universo

Aprendizaije esperado

Describe algunos avances en las caracteristicas y composicion del Universo (estrellas, galaxias y otros sistemas).

FIG.18.1 La orbita del cometa Halley es
eliptica, alcanzé su perihelio (distancia
mas corta al Sol) en febrero de 1985

y continuara viajando, alejandose del
Sol hasta alcanzar su afelio (mayor
distancia respecto al Sol) en 2024.
Regresara en 2061,
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El modelo mas aceptado en la actualidad sobre el origen del Universo es el de la
Gran Explosion (Big Bang), una vez que a pesar de la gran cantidad de preguntas
que pueden hacerse sobre el mismo, es el que més respuestas da sobre lo que co-
nocemos del Universo.

Con la Gran Explosion hace casi 15000 millones de afios empezd no solo el Univer-
so, sino también el tiempo. Las observaciones de las galaxias alejandose de noso-
tros, que realizo el astrénomo Edwin Hubble (1889-1953), y el “ruido” que hay en el
fondo cdsmico son piezas fundamentales para pensar que el modelo de la Gran Ex-
plosion es correcto. Sin embarge, no son las Unicas claves que lo sustentan. Mucho
tiempo después de la Gran Explosién se formaron las galaxias y luego los planetas.

La busqueda de planetas es un area de estudio de la astronomia muy importante
y hasta ahora se ha llegado a confirmar la existencia de cerca de 900 planetas en
otras estrellas. Nuestro Sistema Solar es un buen ejemplo de otro tipo de objetos
que pueden existir en el Universo, como los cometas y los planetas enanos.



Fisica

Los cometas son objetos formados, en su mayoria por hielo, hierro y roca. Algunos orbitan al Sol
con trayectoria eliptica, y lo hacen igual que los planetas; sin embargo, algunos pueden acercarse
tanto que podemaos observarlos a simple vista (FIGURA 18.1).

En el Sistema Solar existe una subclasificacién de planetas que considera a algunos cuerpos
como planetas enanos y que se diferencian de los planetas en que tienen una masa pequeia,
pero suficiente para ser casi esféricos, orbitan alrededor del Sol, no son satélites de ningun
planeta y no han limpiado la vecindad de su érbita: concepto que se refiere a que no tienen
suficiente masa como para afectar su entorno de manera significativa como lo hacen los pla-
netas por medio de colisiones o choques. Hasta ahora se consideran cinco planetas enanos:
Ceres, Pluton, Eris, Makemake y Haumea, y hay otros tantos que alin no se determina con
certeza si son o no de esta categoria.

1. Responde en tu cuaderno:
a) ;Qué sabes de la teoria de la Gran Explosién (Big Bang)?
b) Define con tus palabras qué es una estrella.
c) Define con tus palabras qué es una galaxia.
d) Ademas de los ya mencionados, jqué otros cuerpos celestes conoces?
2. Comparte tus respuestas con un compafero y guardenlas para que, al final de la se-
cuencia, las revisen y corrijan si lo consideran necesario.

M Paraarrancar

| Glosario e

ACtN[dad con |magen95 Ao luz. Es la distancia que viaja la
luz en un ano; esto es:

1. Observa las imagenes de la derecha y el texto asociado a ellas. SAS 0001000 ElGmestas, 2T

2. Por cada imagen escribe tres propuestas para comprobar la veracidad de las ideas que
se mencionan en el texto.

ejemplo, la Via Lictea, la galaxia
en donde se ubica el Sisterna Solar

mide 150 000 anos luz de didmetro.

La corona solar es la capa mas externa del Sol, esta formada de plasma y, cuando existe
una perturbacion, de esta se forman oleadas o llamaradas (FIGURA 18.2). Las hay de di-
ferentes tamanos, intensidades y frecuencias, y se dice que afectan de diversas maneras
la vida en la Tierra, aunque es practicamente imposible percibirlas a simple vista (ni
siquiera se debe intentar). Por la distancia a la que esta |a Tierra del Sol, la luz y todas las
emanaciones solares tardan 8 minutos en llegar a la atmasfera terrestre. Por otro lado, la
Via Lactea es la galaxia en la que se ubica el Sistema Solar; se trata de una galaxia espiral
(FIGURA 18.3) que se estima mide unos 100000 afios luz al parecer el Sistema Solar esta
a unos 25700 afos luz del centro de la galaxia. Forma parte de un grupo de galaxias
denominado grupo local, y la galaxia mas préxima a ella es la Andrémeda.

FIG. 182 Fotografia de tormentas
solares.

3. Responde las preguntas en tu cuaderno.
a) ;De qué esta hecho el Sol?
b) ;Cudl es la composicion de la Via Lactea?
) ;Cual es la temperatura de la superficie solar?
d) ;Cuantas estrellas forman la Via Lactea?

4. Comenta con tus compafieros de equipo tus respuestas y pidanle a quienes tengan
las ideas mas interesantes que las expliquen con mas detenimiento. Es importante que
todos tengan manera de participar, y sobre todo, de ser respetados en sus ideas.

FIG. 183 llustracion de una galaxia

espiral.
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M Para analizar

Las galaxias son conjuntos de estrellas, gas, polvo y planetas, que se mantienen unidos debido
a la accién de la fuerza de gravedad. Tienen diferentes formas y tamanos (FIGURA 18.4): pue-
den ser elipticas o lenticulares, espirales e, incluso, pueden no tener una estructura muy bien
definida, si son muy pequenas.

La clasificacion de las galaxias por su forma fue propuesta por Edwin Hubble (el mismo astré-
nomo que determiné que el Universo se encontraba en expansion con base en observaciones
astronémicas). A la Via Lacrea (FIGURA 18.5) se

TIPOS DE GALAXIAS le cataloga como espiral debido a la forma que
Eliptica Irreqular Espiral Espiral barrada presenta. En uno de sus brazos se ubica nuestro
Sistema Solar. Se cree que en el Universo pueden
existir cerca de 10" galaxias, y cada una de es-
tas, dependiendo de su tamano, puede llegar a
contener desde diez millones de estrellas, hasta
alrededor de 10" de estrellas, cuando son muy
grandes, como las elipticas.

Las estrellas nacen cuando una nube de gases se
compacta por efecto de la gravedad. En algunas
de las nubes hay suficiente materia como para
que la nube se colapse; cuando eso sucede se
inicia una serie de reacciones nucleares que da
lugar al nacimiento de una estrella.

FIG. 184 llustracion de Ya que el elemento quimico més abundante en el Universo es el hidrégeno, las estrellas al for-
dierentes galaxias, que marse también contienen este elemento, el cual, al someterse a las altas presiones que existen
pueden llegar a tener hasta : ' S Uiy e i
1000 000000000 de en los centros de las estrellas, da como resultado que se genere tal fuerza para que los atomos
estrellas. . de hidrégeno se unan formando un dtome con mayor masa, como el helio (FIGURA 18.6).

FIG. 18.5 llustracion en

la que se muestra la
ubicacién aproximada de
nuestro Sistema Solar
dentro de la Via Lactea.
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Deuterio

| - {

Tritio Neutron

FIG. 18.6 Proceso de fusion nuclear de atomos de hidrogeno
(deuterio y tritio) para dar lugar a atomos de helio.

Esta es la manera como se crea la mayoria de los elementos quimicos en el Universo, inclu-
so aquellos de los que nuestros cuerpos estan formados. A este proceso se le llama “fusion
nuclear” debido a que se juntan los nlcleos de dos d&tomos para integrar uno mas pesado; si
una estrella tiene una masa lo suficientemente grande y energética, gracias a la fusion nuclear,
puede llegar incluso a formar un ndicleo de hierro en su interior.

Nuestro Sol es una estrella que estd mas o menos a la mitad de su vida; se estima que se man-
tendra fusionando dtomos de hidrégeno por unos 5000000000 de afios més.

Cuando las estrellas ya no tienen material para continuar con la fusion nuclear, comienzan a
enfriarse y, por lo tanto, la fuerza de gravedad consigue que la estrella se haga més pequena;
asi, esta colapsa v, finalmente, implota y luego explota produciendo una nube de gasy polvo
(supernova, FIGURA 18.7), 0 dependiendo de su masa y campo gravitatorio, al final, puede for-
marse, un agujero negro (si la estrella tiene al menos ocho veces la masa del Sol, FIGURA 18.8).

La nube de gas que se produce con la explosion de una estrella tendra distintas caracteristicas,
dependiendo también del tipo de estrella que la formé; por ejemplo, cuando una estrella
como el Sol muere, la explosién produce una nube de gas del tipo que se conoce con el nom-
bre de nebulosa planetaria (FIGURA 18.9). En el centro, esta se volvera una enana blanca, pero
si la estrella es muy grande (de al menos ocho veces la masa del Sol), la nube de gas sera lo que
Sse conoce como remanente de supernova.

Fisica

FIG. 18.7 llustracion de una

supernova.
Deuterio. Isétopo de hididgeno

> hay un proton, un

en e

neutron y un elec

Tritio. lsétopo de hic |
que hay un proton, dos neutrones y
un electron.,

Isétopos. Son variaciones de
elementos quimicos en los que
cambia el nimero de neutrones y
por lo tanto su masa.

Implosidn. Proceso opuesto a

la explosion, Sucede cuando una
estrella se hace cada vezr més
pequena de manera repentina
mientras se hunde en si misma

y colapsa.

FIG. 18.8 llustracion de un agujero negro estelar. FIG. 189 Fotografia de la Nebulosa de la Hélice, la cual es una nebulosa

planetaria.
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Todos los elementos que fueron creados en la fusién nuclear que sucedié en las estrellas,
quedan en las nubes que se generan después de la explosion; de esta manera, los elementos
quimicos que se distribuyen en el Universo vuelven a formar parte de las nubes gigantes don-

muerte de las estrellas acceds

sginas: https:/wiww. de se crean las estrellas, conformando nuevas estrellas y sistemas solares (FIGURA 18.10).

S[AS [

nationalgeographic.es/espacio/

que-sabes-de-las-estrellas y http:/

bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/

ciencia/volumenl/ciencia2/38/ Actividad de nomeros. Grafica del tiempo de una reaccion

html/sec_l4html (consulea; 15 de

wiermibre de

Como ya se menciond, con la Gran Explosion también comenzo el tiempo. Asi que en esta
actividad aprenderas a medir y graficar el tiempo de una reaccién de combustion para que

tengas una aproximacion a la medicion de otros tiempos.

Estrella promedio

Enana blanca

Gigante roja

Estrella de

Gas y polve

FIG. 18.10 Formacion y . i

muerte de las estrellas. |

proceso que ocurre en cada Estrol tsaiva A
caso depende de la masa Supergigante xplosion de

supernova

de las estrellas; cuando i
tienen un tamano similar al
del S, se volveran gigantes
rojas para terminar como

nebulosas planetarias y Algunos alumnos de secundaria se dedicaron a medir, en un laboratorio escolar; el tiempo que

posteriormente enanas una vela permanece encendida dentro de recipientes de diferentes volimenes (FIGURA 18.11).

blancas. Cuando tienen Los resultados se muestran en la TABLA 18.1
mas de 10 veces la BRAIE

masa del Sol se vuelven
supergigantes y al explotar 1. Usa los datos del tiempo en el eje X y el volumen del recipiente en el eje Y para elaborar

dan lugar a hoyos negros o una grafica en la siguiente cuadricula.
estrellas de neutrones.

FIG. 18.11 Los alumnos
colocaron velas iguales
debajo de vasos con
distintos volUmenes de aire. Tiempoenel Volumen del
que la vela recipiente
se apaga (s) (em?)
11 250
15 300
) ) 4 s e
1 L] 1
25 500
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Fisica

2. Une los puntos de la grafica con una linea recta y extiéndela mas alla de los puntos primero
y Ultimo.
3. Observa la grafica que trazaste y responde lo siguiente:
a) ;Cuanto tiempo tardaria en quemarse una vela que se encuentra en un recipiente de
450 cm?*?
b) ;Cuanro tiempo tardaria en quemarse una vela que se encuentra en un recipiente de
750 em??
¢) Imagina que quieres que la vela se queme en 10 s, ;cual de los recipientes elegirias para
el experimento? Explica.
d) Las estrellas, como las velas, también se consumen a una determinada velocidad. Sigra-
ficamos su consumo, jobtendriamos una grafica semejante a la anterior? Argumenta.
4. Relinete con un companero y discutan sus respuestas, Después compartan sus conclusio-
nes con el resto del grupo bajo la direccién de su profesor.

Portafolio
de Evidencias
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= Paraver

Revisa el siguiente video sobre los
descubrimientos de la NASA en

los Gltimos tiempos y escribe un
resumen sobre el mismo: https:#/
www.educar/recursos/ 118146/
via-lactea (consulta: 25 de junio de
2018). El resumen debe incluir las
caracteristicas fisicas, componentes y
la evolucian del conocimiento que se
tiene de ella. Acornpana tu resumen
con dibujos que ejemplifiquen lo que
escribes.

También te recomendamos la

serie completa del astrénomo
estadounidense Carl Edward Sagan
(1934-1996) Cosmos: Un viaje

Actividad con lecturas. La investigacion de los cielos

1. Lee con atencion el siguiente texto.

En la actualidad, sabemos con una mayor precision como se mueven los
planetas en el Sistema Solar, es decir, podemos calcular y anticipar su po-
sicion, y asi somos capaces de predecir fenémenos como los eclipses de
Sol, de Luna, avistamientos de cometas, conjunciones y transitos (como el
de Venus). Todo es posible gracias a las leyes del movimiento planetario
de Kepler.

Tycho Brahe (1546-1681) fue uno de los primeros grandes astronomos
observacionales; estaba enfocado en demostrar que el modelo de Copér-
nico era erréneo. Tycho enuncié un modelo en el que todos los planetas
giraban alrededor del Sol y este a su vez gira alrededor de la Tierra.

Tiempo después, la mision de Kepler, quien habia sido alumno de Tycho,
se centro en explicar las distancias de los planetas, y asi dar la justificacion
tedrica de que solo tenian que ser esos valores exactos y no otros. Durante

personal, 1980. Es una coleccion de
13 episodios en donde se recorre el
espacio y el universo a través de su
historia y de los descubrimientos

sus estudios, Kepler se dio cuenta de que el Sol es el centro y no la Tierra.
Gracias a esto, corrigio los errores de Copérnico.

Kepler, por medio de sus estudios del movimiento planetario, mostro la
uniformidad del comportamiento orbital de los planetas, observo y cuan-
tifico la distribucion orbital del Sistema Solar. Tuvo que realizar avances
tecnologicos en la instrumentacion para poder realizar mediciones mas
exactas, dando como resultado sus leyes de movimiento planetario. Re-
cientemente, ha habido un gran avance tecnologico en el estudio de la
composicion del Universo y mas concretamente en el del Sistema Solar.

hasta ese entonces, Puedes buscarla
en tu navegador para verlaen linea.

Siglos después de Kepler, Michel Mayor y Didier Queloz, el 6 de octubre de
1995, anunciaron el descubrimiento del primer planeta extrasolaren la es-
trella 51 Pegasi, usando el método de velocidad radial en el Observatorio de
Haute-Provence con el espectrografo ELODIE. Antes del descubrimiento
de este sistema planetario, no se conocia otro mas que el Sistema Solar.

D D D DD D DD DDDDDD DD DD DD DD

2. Lee lassiguientes ideas extraidas del texto y escribe como las argumentarfas. No se trata de
copiar las respuestas, sino de reflexionarlas e indagar en la red o en otros mareriales prue-
bas para ello. Al terminar, comenta tus resultados con un compariero y juntos escriban en
su cuaderno una conclusion relativa al descubrimiento del Universo.

Semos capaces de predecir fenémenos como los eclipses de Sol, de
Luna, avistamientos de cometas, conjunciones y transitos (como el de
Venus).

Kepler mostré la uniformidad del comportamiento orbiral de los
planetas, observé y cuantificé la distribucion orbital del Sistema Solar.
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Idea Argumento

Michel Mayor y Didier Queloz, el 6 de octubre de 1995, anunciaron el
descubrimiento del primer planeta extrasolar en la estrella 51 Pegasi.

3. Comparte con un companero tus argumentos y verifiquen en qué coinciden y en qué ng;
esimportante que solo comenten su trabajo y no que traten de convencer al otro. Al final,
en grupo establezcan conclusiones con ayuda de su profesor.

M Para terminar

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas

A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas

y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre

de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequenos o individualmente, realizarlas todas

o solo alguna de ellas.

Investigaciones

e Realiza una investigacion sobre alglin tema que
sea de tu interés y relacionado con lo que estu-
diaste en esta secuencia, o bien sobre alguno
de los temas que te sugerimaos a continuacion.
Deberas entregar un informe a tu profesor, de
acuerdo con sus indicaciones.

® |nvestiga cudles son los diferentes tipos de es-
trellas (FIGURA 18.12) que se han descubierto
y suUs caracreristicas, y Sostén en un equipo un
pequefio debate sobre los beneficios de este
conocimiento para la humanidad.

e Otra posibilidad es investigar los tipos de nebu-
losas o los tipos de hoyos negros que existen.

2. ;Qué aprendi?

a)

b)

S

€

Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cudles recordaste para
describir y explicar la compeosicion del Universo.

iCon cudl de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

Explica lo que entiendes por los siguientes conceptos: estrella, galaxia, nebulosa y su-
pernova. Posteriormente busca su significado en un diccionario (hrrp://www.rae.es/)
y/o enciclopedia, comparalo con el que escribiste y compartelo con tus companeros. Si
encuentran significados diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa
lo que han aprendido.

Construye tres preguntas abiertas de alglin aspecto que no te haya quedado claro y
retinete con alglin companero para contestar las suyas y las tuyas. Si no les es posible,
investiguen las respuestas y consulten a su profesor.

Elabora un organizador grafico en el que destaques lo mas importante de este tema.
Compértelo con tu profesor y comparieros para que entre todos enriquezcan su
trabajo.

Fisica

T

Accede a la siguiente simulacion

sobre la gravedad y las drbitas de
los planetas y resuelve lo que alli se
incica. Te sugerimos consultar a
pagina desde una computadora de
escritorio. Si tienes duclas consulta a
[u profesor
https:/phet.colorado.edu/es/
simulation/gravity-and-orbits

{consulta: 25 de junio de 2018).

FIG.8.12 Diagrama de
clasificacion de estrellas.

A

Te recomendamos:

* Hacyan, Shahen, £ descubiirmiento

del | y, Fondo de
Cultura Econdmica, 2013.(La

Ciencia para Todos, 6)
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SECUENCIA 19

La exploracion de los cuerpos celestes

Aprendizaje esperado

Describe como se lleva a cabo la exploracion de los cuerpos
celestes por medio de la deteccion y procesamiento de las ondas
electromagnéticas que emiten.

FIG. 19.1 La Sonda Cassini acercandose a Saturno.

Glosario

Onda electromagnética. Es una perturbacion

El 15 de octubre de 1997 se lanzd, desde Cabo Cana-
veral, la sonda Cassini con direccidn a Saturno (FIGURA
19.1). Llegd a su destino en el 2004 para desintegrarse en
el 2017, cuando después de acercarse a sus diversas lu-
nas, particularmente a Titan, cruzd los singulares anillos
de este enorme planera. La sonda estaba propulsada
por energia solar y nuclear y fue uno de los proyectos
de investigacion astrondmica mas ambiciosos del siglo
pasado, basado en las ondas electromagnéticas, v
realizado gracias a la alianza de 27 paises.

Ademas de llevar una serie de antenas, unas para comu-
nicarse con la Tierra a través de las ondas electromagné-
ticas (que llegaban poco mas de 80 minutos después de
ser emitidas) y otras para realizar diversas mediciones,
la sonda Cassini llevaba a bordo diversos instrumentos,
muchos de ellos capaces de funcionar por las ondas
electromagnéticas que emitian o recibian, entre los que
sobresalen:

e Un radar para monitorear los cuerpos masivos que pudieran encontrar

de campos eléctricos y magnéticos perpendiculares (como fragmentos de asteroides o de los anillos).
enpre:s| que puetlen propagarseerel vaco: La ® Un espectrometro de luz visible, ultravioleta e infrarroja, para deter-
luz, los rayos X, las retransmisiones de television A o s ,

; ; : minar la composicion de la superficie de las lunas y el planeta, asi como
y de radio son todos ejemplos de tipos de ondas | "
electromagnéticas. de los anillos.
Espectrémetra. Equipo que analiza y mide las ¢ Un analizador de polvo césmico para comprender mejor el entorno
propiedades de la luz sobre una porcion especifica del planeta,
del espectro electromagnético, que es el rango de e Un espectrometro de plasma para examinar la composicién de algu-

tadas las radiaciones electromagnéticas posibles.
€ f nas muestras.
Por ejemplo el espectro de luz que emite un objeto

incandescente, como las estrellas.

neta.
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Fisica

M Paraarrancar

Las ondas electromagnéticas

1. A continuacién se muestra una conversacién entre unos amigos. Revisala con atencién
e identifica lo que dice cada uno de ellos.

;Hiciste la tarea de O La de buscar qué es el Pues platicame, porque jAlex... qué bien hiciste la
Fisica? espectro electromagnético? yono la hice. Se me tarea de Fisical
olvidd.

En el espectro electromagnético se incluyen todas las
ondas que viajan en el vacio y que van desde los rayos
gamma, hasta las ondas de radio, pasando por la luz que

vemos, que alli se llama espectro visible y es solo una
pequena parte del espectro.

Si. Yo encontré cosas muy
interesantes.

£Y cémo es eso de que la luzes una Lo es, pero lo que mas me sorprendid SUPU"'J? queson
onda electromagnética? es que pueden ‘caminar” en el vacio. ondas diferentes.

I

Bueno es algo similar. Lo importante

es que se pueden propagar en el vacio.
No son como el sonido o los temblores
donde las ondas se propagan en el aire
o en la tierra.

Pera si las ondas del sonido
necesitan un medio para
propagarse, ;por qué [as

ondas electromagnéticas no

lo necesitan?

Pues fijate... las ondas electromagnéticas
no caminan, se propagan.

Si, Carlos me lo estaba
contando, porque ya les dije que
se me olvidd hacer la tarea,

2. Escribe en tu cuaderno qué sabes sobre las ondas electromagnéticas y compartelo con
tu profesor y tus comparneros.

3. Contesta las siguientes preguntas en tu cuaderno: W
a) ;Todas las ondas se propagan en linea recta? ;Como lo sabes?

Plasma. Cuarto estado de la

b) ;Qué hay en el espacio que separa la Tierra del Sol?

i ] materia presente en el fuego, los
¢) ;De qué manera se transporta la luz del Sol hasta la Tierra?

rayos y las estrellas.

d) ;Cémo se generan las ondas electromagnéticas? Rayos gamma. Son un tipo de

e) ;Qué ondas tienen mayor energia: las de longitud de onda larga o corta? ;Por qué crees  radiacion electromagnética. Est
que es asi? formada por fotones (las particulas

de rodas las formas de radiacion

electromagnética) y es producida

M Para analizar

por elementos radiactivos o

procesos subardmicos.

Cuando vemos el cielo, lo primero que nos sorprende, ademas de su inmensidad, es su co-
lor que cambia a lo largo de dia, pero que en sus extremos se parece. Amanece y anochece
con cielos de color anaranjado y al mediodia, si no hay nubes que lo cubran, el cielo es azul
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FIG. 19.2 Modelo de la atmosfera terrestre,

Portafolio
de Evidencias
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brillante. Pero, jpor qué es asi? En esta secuencia, que trata de los cuerpos celestes, se descri-
biran algunos de ellos, asi como los fenémenos que se presentan a su alrededor, a través de
modelos. El primero de ellos se relaciona con un modelo de la atmdsfera terrestre porque esta
es la razdn por la que nosotros, dentro de ella, vemos el cielo de colores. De una manera muy
simple, ver es percibir ondas electromagnéticas.

Actividad con observaciones. ¢Cual es el color del cielo?

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones antes de llevar a
cabo la actividad, de manera que puedas conseguir los materiales mas adecuados para reali-
zarla con éxito y te asegures de que comprendes bien lo que hay que hacer.

Materiales

e Una linterna.

e Una borella transparente.
e Algunas gotas de leche.

Prediccién
Lee las instrucciones y plantea una prediccion
o hipéresis sobre lo que ocurrira al cambiar el
angulo de incidencia de la luz. Recuerda que
puede ser redactada como una pregunta o una
afirmacion.

Instrucciones

1. Agrega en la botella llena de agua dos o tres gotas de leche y revuelve.

2. Pidele a un companero que ilumine la bortella con la linterna y ti colécare viendo direc-
to hacia la lampara (posicién A), después frente a la botella pero perpendicularmente a
la lampara (posicion B). Guiate con la FIGURA 19.2.

Observacién

1. Describe la luz que ves desde la posicién A y desde la posicién B. Escribelo en tu cua-
derno.

2. Describe como es el cambio de luz mientras estas en posiciones intermedias entre Ay B,

Explicacién

1. Explica con tus palabras lo que sucede y comparalo con tu prediccién.

2. Comparte tu resultado con otros dos comparieros y traten de llegar a un acuerdo
respecto a lo que observaron. Después, comuniquen al resto del grupo sus ideas bajo
la direccidn de su profesor.

3. ;Qué sucede con el color si agregas mas gotas de leche?

La actividad anterior nos muestra que la luz cambia cuando viaja a través de diferentes me-
dios y ademas que nosotros la percibimos de manera diferente de acuerdo con la posicion
que tengamos respecto a la direccidén de propagacién de los rayos. Por ejemplo, a mediodia



la luz del sol es muy intensa y no podemos mirarla, mientras que al atardecer, a
pesar de que el Sol no cambia su intensidad de emision de luz, podemos verlo
e incluso cambia de color. El cielo se percibe diferente dependiendo de la direc-
cion en la que llegue la luz solar (FIGURA 19.3).

Lo anterior te quedara mas claro con la siguiente actividad que tiene que ver
con la cantidad de luz que se recibe en nuestro planeta dependiendo de la
estacion del afio en que nos encontremaes. Dirigir de manera adecuada los
paneles solares hacia el Sol fue fundamental para el éxito del viaje de la sonda
Cassini, ya que si no se hubiera hecho correctamente se habria quedado sin
la electricidad necesaria para que sus instrumentos funcionaran.

Para conocer las cosas, tenemos la inquietud de acercarnos, tomarlas y poder comprender
qué son y cudles son sus caracteristicas. Sin embargo, en muchas ocasiones no tenemaos ac
ceso a las cosas por su lejania o la dificultad del acceso. Por ejemplo, conocer las caracteristi-
cas de la cima de las montaiias siempre ha sido dificil y pocos han logrado explorarlas. Otro
caso importante es el de los astros: a pesar de que es muy comun ver estrellas en la noche,
poder visitarlas es, hasta hoy, totalmente imposible. Pero esto no es impedimento para
que la humanidad las conozca un poco mas. En las siguientes dos actividades aprenderas
un poco de los métodos que se usan actualmente para explorar las estrellas y otros astros.

Actividad con nUmeros. Interpretacion de tablas

Actualmente existen modelos tedricos que describen las caracreristicas de las estrellas du-
rante sus ciclos de vida. Algunas de ellas son el tipo de energia que irradian y su tamano
con respecto de su gravedad. Recuerda que, en secuencias anteriores, estudiamos que las
caracteristicas de las ondas electromagnéticas brindan informacion sobre la fuente que
las emite, por ejemplo, su energia a través de la longitud de onda o la frecuencia.

A continuacion se presenta la TABLA 19.1 que contiene informacion de la temperatura y
color de algunas de las estrellas mas conocidas.
1. Relinete con un compariero y contesten las preguntas en su cuaderno. De ser necesa-

Blanco azulado

Blanco amarillento

Anaranjado

rio, revisen la informacion de lecciones anteriores para responder.
a) Posiblemente hayas tenido oportunidad alguna vez de observar una noche estrellada

Fisica

FIG.19.3 Los espectaculares
colores vistos en los
atardeceres se debenal
angulo de inclinacion de
llegada de los rayos solares
respecto a la atmasfera.
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y quiza te percataste de que las estrellas tienen diferentes colores. Por lo que recuerdas,
;has notado estrellas de todos los colores que se mencionan en la tabla? ;Has visto
alguna con otro color?

b) Con base en lo que aprendiste en las lecciones anteriores, ;qué relacion hay entre la
longitud de onda, la frecuencia y la energa?

) ;Qué colores estan relacionados con mayor energia?

d) ;Cudl es la relacién entre energia de las ondas que se irradian y la temperatura de la
superficie?

e) ;Qué estrella crees que emite radiacion con mayor energia: Rigel o Procién? ;Por qué?

f) ;Cuél sera la relacién entre el color de la estrella y la temperatura de su superficie?

2. Al terminar, compartan sus respuestas con el resto del grupo y comenten lo que mas les
haya llamado la atencién de esta actividad.

FIG. 19.4 Colores distintos en una
barra metalica calentada. La parte
blanca es la mas caliente.

No solo en las estrellas ocurre que el color brinda informacién sobre la temperatura. La
M metalurgia también aprovecha los cambios de color de los materiales en relacién con la
Aleacién. £s una mezcla temperatura a la que se encuentran. Como sabes, los metales se obtienen principalmente
homogenea dedos o masmetales. o minerales (junto con otros elementos), para usarlos o moldearlos es necesario ca-
lentarlos hasta que se derritan para poder verterlos en moldes. Ademas, cuando se hacen
aleaciones, es importante controlar la temperatura a la que se mezclan los materiales,
pues eso puede determinar propiedades del producto cuando se enfria. En las FIGURAS
19.4a y 19.4b se muestra un ejemplo de la gama de colores que puede presentar un metal
al calentarse.

Los astrénomos utilizan una cantidad muy
variada de instrumentos que les sirven para
hacer distintos tipos de observaciones del
Universo. La mayoria de ellos miden la radia-
cion electromagnética que emiten o reflejan
los objetos y que nos llega de estos. El anlisis
de la luz que se observa se fundamenta en
modelos tedricos que nos pueden decir qué
tipo de luz emiten diferentes objetos basados
en su composicion quimica. Los instrumen-
tos que se emplean pueden ser los telesco-

FIG. 19.5 El radiotelescopio de 300 m FIG. 19.6 El observatorio de San . ; o, o

(equivalente a tres canchas de futbol) Pedro Martir, en Baja California, Py los radmtelescgpms (FIGURAS aad

de Arecibo, en Puerto Rico. del Instituto de Astronomia de la 19.6), que hacen posible observar objetos
\-I'\V.
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como galaxias, nebulosas, estrellas y planetas; incluso hoy en dia contamos con satélites que
nos ayudan a observar este tipo de objetos, y aquellos que se encuentren incluso a distancias
mucho mayores.

A partir del color de la radiacion de una estrella, no solo se puede conocer su temperatura,
sino también qué elementos de la tabla periddica forman parte de ella, y eso también es
indicativo de su edad. En la siguiente actividad veras un ejemplo de como se clasifican las
estrellas con base en su composicién quimica.

Actividad con objetos. Como saber de qué estan hechas las estrellas

Saber de qué estan hechas las estrellas y por qué se ven distintas es un conocimiento relati- W

vamente nuevo. Fueron Gustav Kirchhoff (1824-1887) y Robert Bunsen (1811-1899) quienes

: 3 B P r Lineas espectrales. £s una linea
descubrieron en 1859 que, al someter sustancias quimicas a temperaturas de incandescencia,
emiten un espectro de luz que es dnico para cada elemento. De hecho, ellos fueron los pri- . objero celeste es dispersada
meros en clasificar los elementos quimicos con base en sus lineas espectrales, método que e fas diferentes longitudes de
actualmente se sigue usando para determinar la composicién de materiales que se pueden  onda que la componen por medio

calentar hasta alcanzar altas temperaturas. de un espectroscopio. Cada linea
es representativa de un elemento

fina que se abserva cuando la luz

quimico presente en el cuerpo

Lee con arencién la lista de los materiales que necesitas v las instrucciones antes de llevar a
cabo la actividad, de manera que puedas conseguir los materiales mas adecuados para reali-
zarla con éxito y te asegures de que comprendes bien lo que hay que hacer.

celeste y tiene una longitud de

onda bien definida.

Materiales

* Una caja de cartén.

® Un disco compacto que ya no sirva.

¢ Cinta adhesiva.

e Unas tijeras.

* Un marcador.

* Distintas fuentes de luz blanca, por ejemplo foco, lam-
para, vela, led.

Rarura

Prediccién

Lee las instrucciones y plantea una prediccion o hipétesis
sobre lo que ocurrira al observar las distintas fuentes de luz,
puede ser redactada como una pregunta o una afirmacion.

FIG. 19.7 Sitios para marcar la ranura y la ventana en la caja.

Instrucciones Ventana,

1. Marcaunaranurade2 X 3 cmen lacajay unaventana \| Rantig
de 2 X 1.cm en los sitios que se indican en la FIGURA /
]9_7 \\‘.. —-— -

2. Toma el disco compactoy corta un rectangulode 2 X = g4 i m
5cmy pégalo dentro de la caja, en la cara opuestaala  dedisco Corte longitudinal
ranura en un angulo de unos 30° (FIGURA 19.8). compacto

3. Sella la caja para que no le entre |uz mas que por la ¢, 19 Ubicacion del rectangulo tomado del disco compacto
ranura. dentro de la caja en relacion con la ranura y la ventana.
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4. Dirige la ranura hacia una fuente de luz y observa por la ventana los colores que apare-
cen en el disco compacto.

5. Repite lo anterior hacia otras fuentes de luz y compara los distintos colores que apare-
cen. Si tienes acceso a una camara fotografica digital, puedes usarla para comparar las
lineas de colores que aparecen con cada fuente de luz distinra.

Observacion
1. Detecta si hay diferencias entre las lineas de colores que aparecen en el disco compacto
dependiendo de la luz hacia la que diriges la caja.

i tantel Explicacién
| Importante: 1. Relinete con un compariiero y comparen sus predicciones. Verifiquen si se cumplieron

El método de Kirchhoff y Bunsen, que onoyen QUé difieren.

2. ;Qué colores se ven con cada fuente de luz?

. iQué fuentes mostraron mayor cantidad de colores?

no'se conoci en la Tierra, Dado que Si una fuente presenta mas colores que otra, ;qué crees que signifique respecto de la
el elemento parecia ser exclusivo del composicion de la fuente de luz?

Sol,sele llamé "Helio’, puesen griego 5. ;Serd posible que la intensidad de la fuente determine los colores que observaron?

“helios” significa Sol.

es muy similar al de esta actividad,
fue el que se uso para descubrir un

elemento que, hasta ese momento,

Ll

Conclusiones

1. Con tus observaciones elabora un breve parrafo para explicar lo que sucedié en el ex-
perimento comparandolo con tu prediccidn.

2. Comparte tus resultados con el resto de tus companeros y con tu profesor.

A lo largo de la historia de la humanidad, la exploracién de los cuerpos celestes se ha hecho
por medio de la deteccién de la luz (ondas electromagnéticas) que emiten, tal como en la acti-
vidad anterior. A las lineas que observaste se les conoce como lineas espectrales y constituyen
una especie de "huella dactilar” que identifica a los elementos quimicos, tal como ocurre con
las huellas de los dedos de las personas: son Unicas.

Con aparatos como los espectrémetros se analiza la luz que emite una lampara llena de
determinado gas, por ejemplo mercurio, entonces se obtiene un resultado parecido al que
observaste en el disco compacto, que le faltan algunas lineas del espectro visible. A estas
lineas se les conoce como espectro de absorcién (FIGURA 19.9a), mientras que el espectro
que contiene las lineas que no tiene el espectro de absorcion, se le conoce como espectro
de emision (FIGURA 19.9b).

b)

FIG. 19.9 Espectros de absorcion (a] y emision (b) del mercurio. Observa que son complementarios, y entre los dos forman el espectro
visible (arcoiris) completo.
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En la siguiente actividad veras como se aplican estos conocimientos en el estudio de los astros.

Actividad con lecturas. Argumentacion sobre el uso de las ondas
electromagnéticas en la astronomia

1. Lee con atencidn el siguiente texto y completa la tabla que se encuentra al final.
Un astrénomo puede obtener mucha informacién sobre una estrella distante registrando

sU espectro.

Antes del descubrimiento de este sistema planetario no se conocia otro
mas que el Sistemna Solar. Gracias a los avances tecnologicos se pueden
detectar un gran nUmero de planetas extrasolares utilizando diferentes
aparatos y técnicas de observacion. La dificultad para descubrir planetas
extrasolares radica en que reflejan poca luz. Si pudiésemos observar el
Sistema Solar desde la estrella més cercana con los mejores telescopios
que tenemos, no podriamos ver la Tierra porque es demasiado pequefia
y la luz del Sol la opacaria; con mucha dificultad percibiriamos a JUpiter.
Para hallar planetas que giran en otros sistemas solares (exoplanetas) se
han empleado métodos principalmente indirectos.

Imaginate que una estrella se mueve en linea recta, si tuviera uno o va-
rios cuerpos girando su alrededor, los atraeria primero en una direccion
y después en otra; en consecuencia, en vez de ser una linea recta, seria
una linea ond

lante. Estas oscilaciones que sufre la estrella se pueden
detectar mediante leves cambios de lineas espectrales segin la estrella
que se acerca al cuerpo que gira a su alrededor (corrimiento hacia el azul)
o se aleja (corrimiento al rojo). Este corrimiento de las lineas espectrales
implica la presencia de por lo menos un planeta (FIGURA 19.10).

estrella anfitriona

exoplaneta

Fisica

guiente ssmulacion,

de una computadora de

escritario, del efec pler y

observa: hitps:/www.edumedia-
sciences.com/es/media/183-
efecto-doppler

Lo mostrado en el sim

5. Explica la razon

por la cual cuando se acerca un
planeta se ve azul y cuando se aleja

S Ve [0,

FIG.19.10 Con el método de
velocidad radial cuando un
cuerpo celeste se acerca al
observador su espectro se
ve azul y cuando se aleja se
Ve rojo.
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Velocidad radial. s |a velocidad
de una estrella a lo largo de la linea
de visidn de un observador desde

Lo anterior se trata del efecto Doppler, y podemos experimentarlo cada
dia con las ondas de sonido, por ejemplo, en el cambio del tono de la sirena
de una ambulancia que atraviesa una calle desde un extremo al otro. Los
cambios periddicos en la velocidad radial de una estrella dependen de
la masa del planeta y de la inclinacion de su orbita con respecto a nuestra
linea de vision.

la Tierra.

Un observador distante puede medir estos pequefos cambios o “bambo-
leos”. Los astronomos usan espectrografos de alta precision para estudiar
los espectros con desplazamiento Doppler, buscando pequenias variacio-
nes regulares en la velocidad radial de la estrella. Puesto que se desconoce
la inclinacion de la orbita del planeta, la medida de esta variacion regular
da un valor minimo para la masa del planeta.

 Paraleer

Te recomendamaos:

* Velasco, Enrique, Pedro Velasco,
Guia del cielo. Espana, Procivel
Editores, 2018.

* Malacara, Daniel y Juan Manuel
Malacara, Telescopios y estreflas.
México, Fondo de Cultura
Fcondmica. (La Ciencia para
Todos, 57)

El método de la velocidad radial ha sido el mas exitoso para descubrir nue-
vos planetas. El instrumento mas productivo para la bUsqueda de planetas
extrasolares de baja masa es harps (Buscador de Planetas por Velocidad
Radial de Alta Precision, High Accuracy Radial Velocity for Planetary Sear-
cher), instalado en el telescopio de 3.6 metros del eso (Observatorio Euro-
peo del Sur, European Southern Observatory), en La Silla, en Chile.

Fuente: https:/www.eso.org/public/archives/presskits/pdf/presskit_0004.pdf

D DD D DO DD DDDDD DD D

2. Lee las siguientes ideas extraidas del texto y escribe como las argumentarias. No se trata
QEAAVED de copiar las respuestas, sino de reflexionarlas e indagar en la red o en otros materia-
Revisa el video sobre un nuevo
proyecto mexicano para la blsqueda
de exoplanetas que se muestra en
la siguiente liga: https:#/cnnespanol.
cnn.com/2018/05/31/asi-es-el-

proyecto-mexicano-saint-ex-para-
buscar-exoplanetas-en-otras-

ia ; ; -
gl 5” Un astrénomo puede obtener informacién de
Al terminar, elabora un cartel (en una estrella distante.

una cartulina) en el que invites a la

les pruebas para ello. Al terminar comenta tus resultados con un compafiero y juntos
escriban en su cuaderno una conclusion relativa al uso de ondas electromagnéticas en
astronomia.

gente a informarse sobre el tema. El
cartel debe explicar las caracteristicas,
funcionamiento e importancia del

tesaplooniit e Un observador lejano puede medir los pequefios

movimientos de un cuerpo celeste.

3. Escribe un pequefo pérrafo en el que reflexiones sobre la importancia del estudio de
las ondas electromagnéticas en la astronomia y las repercusiones que podria tener a
largo plazo.

4. Comparte tus reflexiones con un compariero y entre todos elaboren una conclusion.
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M Para terminar

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas
A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas
y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre
de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequerios o individualmente, realizarlas todas
o solo alguna de ellas.
Invesrigaciones
® Realiza una investigacion sobre la importancia de la tecnologia en nuestro cono-
cimiento del Universo, en especifico sobre el Telescopio espacial Hubble (FIGURA
19.11) o el Gran Telescopio Milimétrico Alfonso Serrano (GTM, FIGURA 19.12). Incluye
en tu investigacion cuales fueron los paises que lo desarrollaron, el lugar donde se
encuentra, los usos que se le da y los descubrimientos que ya han obtenido con él.

FIG. 19.11 El telescopio espacial Hubble esta en operacion FIG. 19.12 Gran Telescopio Milimétrico (67v) en el volcan Sierra
desde abril de 1990 y esta proximo a finalizar su mision. Negra, Puebla.

2. ;Qué aprendi?

a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuales recordaste para
describir como se exploran cuerpos celestes usando ondas electromagnéticas.

b) ;Con cuél de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

¢) Explica lo que entiendes por los siguientes conceptos: radiotelescopio, telescopio, luz,
espectro, instrumentos y exploracion. Posteriormente busca su significado en un dic
cionario (hrep://www.rae.es/) yfo enciclopedia, compéralo con el que escribiste y com-
partelo con tus companeros. Si encuentran significados diferentes lleguen a un acuerdo
sobre el que mejor representa lo que han aprendido.

d) Construye tres preguntas abiertas (recuerda consultar el Apéndice 1) de alglin aspecto
que no te haya quedado claro y relinete con alglin compariero para contestar las suyas
y las tuyas. Si no les es posible, investiguen las respuestas y consulten a su profesor.
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L a evolucion del Universo

ApRendiije E’,SPE’,RadO

Identifica algunos aspectos sobre la
evolucion del Universo.

FIG.20.1 Los mayas tenian grandes conocimientos de
astronomia, aunque todo era de manera empirica.

Accede a la sigulente simulacion,

desde una computadora de
escritorio, sobre los principios opticos
que permiten el uso de los telescopios
y resuelve lo que alli se indica:
https:#phet.colorado.edu/en/
simulation/legacy/geometric-optics

La evolucidn del Universo, la aparicion de la vida y particular-
mente del ser humano ha sido un asunto que han abordado
las diferentes culturas a lo largo de la historia. Por ejemplo, los
mayas (FIGURA 20.1) tenian un libro sagrado, el Popol Vuh, en
el que se encuentra el siguiente relato:

“Esta es la relacion de como todo estaba en suspenso, todo en
calma, en silencio; todo inmévil, callado, y vacia la extensién
del cielo. Esta es la primera relacion, el primer discurso. No ha-
bia todavia un hombre, ni un animal, péjaros, peces, cangrejos,
arboles, piedras, cuevas, barrancas, hierbas ni bosque: solo el
cielo existia. No se manifestaba la faz de la tierra. Solo estaban
el mar en calma y el cielo en toda su extensiéon. No habia nada
que estuviera en pie; solo el agua en reposo, el mar apacible,
solo y tranquilo. No habia nada dotado de existencia... Solo
el Creador, el Formador, Tepeu, Gucumatz, los Progenitores,
estaban en el agua rodeados de claridad... Llegé entonces la
palabra, vinieron juntos Tepeu y Gucumatz, en la oscuridad,
en la noche, y hablaron entre si Tepeu y Gucumartz. Habla-
ron, pues, consultando entre si y meditando; se pusieron de
acuerdo, juntaron sus palabras y su pensamiento. Entonces
se manifesté con claridad, mientras meditaban, que cuando
amaneciera debifa aparecer el hombre”.

Recuperado de: hups:/ fwvwisamaelgnosisnet/sagrados/pdffpopol _vuhpdf
(consulta: 20 de junio de 2018).

Este magnifico relato, desde el punto de vista histérico v literario, no tiene fun-
damentos cientificos, no hay pruebas de la existencia de Tepeu o Gucumatz, ni
tampoco hay explicacién del origen de las estrellas, la aparicidn de los cometas o la
razon del origen del agua. Aunque su vision provenia de la observacion astronomi-
ca 'y matematica del cielo. Explicaciones que si proveen la fisica y la astronomia, del
inicio del Universo y el tiempo a partir de teorias como la Gran Explosion.

1. Responde en tu cuaderno.
a) ;De qué manera hacian sus observaciones los astrénomos prehispanicos?
b) ;Coémo explicaban los fendmenos que ocurrian como los eclipses, los rayos,

las fases de la Luna y la sucesién del dia y la noche?

c) ;Qué utilidad tiene esa manera de entender y concebir la naturaleza?

2. Relnete con un companero y comenten sus respuestas. Solo compartanlas y
vean en qué coinciden y en qué ne.
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M Paraarrancar

Actividad con imagenes. La evolucion del Universo

1. Observa con cuidado la FIGURA 20.2 y escribe tres ideas que expresen en qué se relacio-
na con la evolucién del Universo. Debes argumentarlas a partir de tus conocimientaos,
no es necesario que consultes ninguna fuente de informacion.

2. Responde en tu cuaderno.
a) ;Como consideras que se formd el Universo?, jsiempre ha existido?
b) ;Conoces alguna teorfa que explique el origen del Universo?, jen qué consiste?
c} ;A quésele llama la Gran Explosion?
d) Segln el Popol Vuh, jalguien cred el Universo? Explica.

M Para analizar :

El Universo, parte del cual podemos ver en una noche despejada, ha llevado a la humanidad

a buscar cémo explicar lo que se observa. Con base en los conocimientos que se tienen hasta

ahora, la comunidad cientifica ha logrado acumular suficientes evidencias para suponer que

el Universo es el resultado de un fendmeno extraordinariamente complejo al que se ha lla- )
mado la Gran Explosién. Como el nombre lo dice, este modelo se refiere, entre otras cosas, a ;lgaizrz dEd:UdFifL.'U;;'%irso
que el Universo se origind a partir de una gran explosion y desde entonces se encuentra en  segin la teoria de la Bran
constante expansion. Explosion.

Edad del Universo

Edad del Universo  Evento

1.37 x 10" afios  Universo actual

10° afios Evolucion de las galaxias y cudsares

3 x 10° afios El Universo es transparente

1-5minutos  Nucleosintesis cosmica de los elementos
mas ligeros. Fusion de protones y electrones

10-s Mar cosmico de materia y radiacion
Fuerzas débil y electromagnética en separacion

105" 77" "Finalzalaexpansion inicial. L9 A )T mpEen oo
Actualmente el Universo se sigue expandiendo
- oo e aa .. lerZ8s infensas en separacion

10*%s Separacion de las fuerzas gravitatorias

Comienz 06l B8RO . . L. .ot menenn / A
Gran fuerza unificada

- - =

Fuerzas fundamentales combinadas



FIG.203 Se ha propuesto
que uninstante previo

ala Gran Explosion no
existia nada; por lo tanto se
considera que es el punto
de origen del tiempo y el
espacio. En realidad, lo que
empezo fue la aplicacion de
las leyes fisicas tal y como
las conocemos hoy, 104 s
después de la Gran
Explosion.

ilmportante!

Cientificos como el astronomeo
mexicano Manuel Peimbert
(1941-) han trabajado gran parte
de suvida en |a confirmacion de
las abundancias de los elementos

quimicos en el Universo.
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Para analizar esto es necesario regresar el tiempo més de 14000 millones de afios en el que
toda la materia y la energia, ahora existente en el Universo, estaba contenida y concentrada
en su solo punto; este estado primigenio, el Universo, se hallaba en un estado de densidad y
temperatura enormes, condiciones fisicas extremas que no se pueden reproducir de ninguna
manera (FIGURA 20.3).

FOVIN HOBGEE *

SASTHONOMEE

lc @

FIG. 204 Timbre conmemorativoenhonora  Fic.205 Las galaxias en el Universo se alejan unas
Edwin Hubble, impreso en 2008 en EEUU. de otras, como los puntos en un globo que se infla.

George Gamow (1904-1968) dedujo el origen de la Gran Explosién a partir de las observa-
ciones de Edwin Hubble (1889-1953, FIGURA 20.4), quien encontré que las galaxias se estaban
alejando unas de otras y que la velocidad con la que lo hacian dependia de la distancia a la que
se encontraban de nosotros.

Para entender esta idea, imagina que representamos al propio Universo como una serie de
puntos dibujados, en un globo. Conforme lo inflamos observaremos que las “galaxias” se ale-
jan unas de otras, comao si provinieran de una explosion. Esta idea no es del todo correcta,
pero nos ayuda a imaginar lo que sucede en el Universo (FIGURA 20.5).

Para comprobar la validez de la teoria de la Gran Explosién es necesario hacer observacio-
nes que nos muestren consecuencias que podrian explicarse por esta teoria; por ejemplo, ya
que, en el pasado, el espacio mismo era mas pequeio, podriamos observar en el fondo del
Universo una radiacion que provendria de la materia y energia que formaron a las galaxias y
estrellas que ahora vemos. Esta radiacion deberia de observarse en cualquier direccién en la
que miremos.

A. Penzias (1933- ) y R. W. Wilson (1936- ) observaron esa radiacién (microondas) y la detec
taron, practicamente, igual en cualquier direccion del cielo a la que apuntaran por medio de
antenas especializadas. La Gnica explicacién viable la podia dar la teorfa de la Gran Explosién.
Esto les valio el Premio Nobel de Fisica en 1978.

Las pruebas de la Gran Explosion son:

® |asobservaciones de las galaxias alejandose de nosotros hechas por Hubble.

e El "ruido” que hay en el fondo césmico y que proviene de cualquier direccion a la que
se mire del Universo.

® |os elementos mas ligeros; los que contienen menos protones en su nlcleo, como el
hidrégeno y el helio, tuvieron que haberse formado en los primeros minutos del Uni-
verso. La cantidad de atomos de estos elementos quimicos también nos dice qué tan
rapido se expande el Universo.
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Actividad con nimeros. Grafica del calendario cosmico

El calendario cosmico es una idea propuesta por el astrénomo estadounidense Carl Edward
Sagan (1934-1996), en el que la evolucion del Universo se ejemplifica a través de la esquema-
tizacion de un ano actual. Todo empezd hace 13800 millones de afos con la Gran Explosion,
en el primer segundo del 1 de enerc y termina ahora el tltimo segundo del 31 de diciembre.

1. Determina a cuanto tiempo equivale un mes del calendario césmico, considerando que
un ano de 365 dias terrestres es aproximadamente de a 13800 millones de afos.

2. Grafica en una linea del tiempo empleando potencias de diez (consulta el Apéndice 2)
los siguientes acontecimientos:

® 1 deenero: sucede la Gran Explosion.

® 1 de mayo:se forma la Via Lactea.

® 9 de septiembre: se forma el Sistema Solar.

* 14 de septiembre: se forma la Tierra.

e 2 de octubre vida en la Tierra.

* 1 dediciembre: se empieza a desarrollar la armésfera de oxigeno.

¢ 17 de diciembre: primeros invertebrados.

® 18 de diciembre: primer plancton oceanico.

e 19 de diciembre: aparecen los peces y los vertebrados.

® 20 de diciembre: Las plantas comienzan la colonizacién de la Tierra.

® 21 de diciembre: Los animales comienzan la colonizacion de la Tierra.

® 23 de diciembre: aparecen los arboles y reptiles.

e 24 dediciembre: los dinosaurios aparecen y dominan la Tierra por més de 160 millones afios.

® 26 de diciembre: primeros mamiferos.

¢ 28 de diciembre: extincidn masiva del Cretacico-Terciario, muchas formas de vida murie-
ron, incluyendo los dinosaurios.

e 29 de diciembre: primeros primates.

* 30 de diciembre: primera evolucién del cerebro de los primates, hominidos.

® 31 de diciembre, hora 13.30.00: antepasados de los simios y los hombres.

® 31 de diciembre, hora 22.30.00: aparecen los primeros seres humanos.

® 31 de diciembre, hora 23.00.00: utilizacién de herramientas de piedra.

¢ 31 de diciembre, hora 23.46.00: la domesticacion del fuego.

¢ 31 de diciembre, hora 23.56.00: periodo glacial mas reciente.

* 31 de diciembre, hora 23.59.20: agricultura.

* 31 de diciembre, hora 23.59.35: civilizacidn neolitica.

¢ 31 de diciembre, hora 23.59.50: fin de la prehistoria y el comienzo de la historia, las dinas-
tias en Sumeria, China y Egipto.

® 31 de diciembre, hora 23.59.51: se inventa el alfabeto y la rueda.

¢ 31 de diciembre, hora 24.00.00: Comienzo de la cultura moderna, el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia, la Revolucion francesa, la Primera Guerra Mundial, Segunda
Guerra Mundial, el Apolo llega a la Luna, la nave espacial de exploracion planetaria, la
blsqueda de inteligencia extraterrestre.

3. Responde las siguientes preguntas:
a) ;Cudles fueron los resultados que obtuviste de las operaciones realizadas para respon-
der la primera pregunta? ;Fueron los mismos que obtuvieron tus comparieros? Si no es
asi explica la razén. m 221



b) ;Consideras que es mas facil visualizar la evolucion del Universo a través del calendario
cdsmico? Argumenta U respuesta.

c) ;Por qué serd que practicamente toda la historia de la Tierra esta concentrada en el
tltimo dia del 31 de diciembre del calendaric cosmico?

4. Comenten en grupo sus respuestas y establezcan una conclusion respecto a la evolu-
cién del Universo, de acuerdo con el calendario cdsmico.

El diagrama o grafica de Hubble (FIGURA 20.6) fue establecido en 1929. En él se representa la

velocidad de las galaxias en funcion de sus distancias, la tasa de expansion de estas galaxias se

le conoce con el nombre de constante de Hubble, basado en el analisis

v v de las velocidades radiales de las galaxias, medidas por Slipher Vesto

en 1912, quien cinco afios mas tarde ya habia medido las velocidades

radiales de casi una treintena de galaxias y resultd que la mayoria se

estaba alejando, aunque no hizo ninguna asociacion con el Universo en
expansion.

1000

La velocidad a la que viaja la luz en el vacio (299 792.458 km/s) es una de
las constantes del Universo. Hasta donde hoy sabemos, nada viaja mas
rapido que ella, no es posible porque cuando se alcanza esa velocidad
aumenta la inercia (masa), haciéndose mas y mas pesado para acelerar
cualquier materia y por eso se fija esa velocidad como el limite abso-
Distancia (Mpc) luto que ninglin objeto material puede sobrepasar. Todo movimiento
es la variacién de la posicidn de un objeto a lo largo de un periodo
de tiempo. Dicha variacion es necesariamente relativa, pues se produce

FIG.206 Cada puntoen la respecto a un punto de referencia (en este caso la velocidad de la luz) que da cuenta del des-

grafica muestra la velocidad | : dudid
ala que se alefa una galaxia PHAZAMIENC RIOGHCR:

Velocidad (km/s)
wn
S

de nosotros en km/s (eje Y)

con respecto a la distancia Hay evidencia de que la expansién continuara durante los siguientes miles de millones de afios.
ala que nos encontramos. Los cientificos no pueden saber con exactitud el modo en que el Universo ha evolucionado.
en megaparsecs 0 Mpc (eje ) L . )

X): mientras mas lejos se Muchos creen que a medida que transcurria el tiempo y la materia se enfriaba, comenzaron
encuentra una galaxia mas a formarse atomos mas diversos, y que estos finalmente se condensaron en las estrellas y ga-
rapido se aleja de nosotros. laxias de nuestro universo presente. Pero hay algunos cuerpos celestes que parecen simples y

son extrafos, como el siguiente.

A Closario

Parsec o parsec. Es una medida

Actividad con lecturas. ¢De qué esta compuesto el Universo?

que usan los astrénomaos con 1. Lee con atencién el siguiente texto.

respecto al arco que hay entre el Sol

y la Tierra,

Megaparsec. Medida igual a un r

millén de parsecs. Los astrénomos estudian principalmente los cuerpos que producen luz
¢ para analizar el cosmos, ya que no pueden explorarlos directamente. Por
e consiguiente, observan las estrellas, esferas incandescentes que emiten

radiacion de muchos tipos, desde rayos X hasta ondas de radio y, desde
luego, luz visible.
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Las distancias que separan unas estrellas de otras son enormes, por tanto,
solo podemos observar unas 2000 estrellas a simple vista y una pequefa
fraccidn de las que existen en el Universo aun con los telescopios méas pode-
rosos. Asi, para estudiar el cosmos a gran escala, los astrénomos observan
los conglomerados estelares llamados galaxias (FIGURA 20.7), que agrupan
unos 100000 millones de estrellas —con sus planetas y satélites res-
pectivos—, gas, polvo y una sustancia que se conoce como materia
oscura, aunque todavia no sabemos practicamente nada de ella,
que no absorbe ni emite luz y que se ha descubierto por la atrac-
cion gravitacional que ejerce sobre los cuerpos luminosos.

La veracidad del andlisis de los cuerpos celestes a distancia,
por medio de la luz que emiten, ha sido corroborada por las
misiones espaciales. Cuando los primeros hombres llegaron

a la Luna, no fueron devorados inmediatamente por carnivo-
ros alados y arrastrados por lavas volcanicas; las observaciones
efectuadas a distancia sobre las condiciones fisicas de nuestro
satélite fueron acertadas.

Las estrellas producen radiacion: técnicamente hablando, emiten fotones.
Estas particulas viajan a la velocidad de la luz, que es 298 792458 km/s.

FIG.20.7 Las galaxias son
Cuando los fotones llegan a la Tierra después de recorrer distancias mayo- el sitio donde ocurre la

evolucion quimica del

res, incluso de miles de millones de kilometros, nos dan informacion sobre la Eipi,

manera en que las estrellas produjeron esta energia. La fuente principal de
luz y calor que tiene la Tierra es el Sol, nuestra estrella méas cercana.

Uno de los problemas mas inquietantes es el del tamafio del Universo. Por
el momento, solo pensemos en dos posibilidades. Si el Universo fuera finito,
{qué habria en la orilla?, {una pared?, Lun precipicio?, {un monstruo lanza-
llamas?

&Y si el Universo fuera infinito y tuviera infinitos planetas como la Tierra?
Entonces existirian infinitos lectores y alguno de ellos, en lugar de ser como
usted, tal vez seria de color verde e incluso podria poseer antenitas o tener
una gran amiga rinoceronte de color morado. Porque infinito significa justa-
mente todas las posibilidades.

Una de las caracteristicas de la naturaleza es el transcurso del tiempo. Se
han encontrado numerosas pruebas de que el Universo esta en continua
evolucion: evolucionan la vida en la Tierra, las estrellas y las galaxias en su
conjunto.

[...] Una manera de estimar la forma del Universo consiste en efectuar con-

teos de astros. Para comprenderlo, fantaseemos que elaboramos un mapa
plano de la gran cantidad de galaxias, asi como hacemos mapas planos de la
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3D Plano

FIG.208 Cuandose
elabora un mapa plano

de una superficie curva
con densidad constante,
disminuira o aumentara
con la distancia, segon la
superficie. Si trata uno de
aplanar superficies de tres
dimensiones quedan igual,
se rompen o se pliegan.

En estos videos encontraras el origen,
la evolucion y estructura del Universo;
esta en dos partes:

- hitp://ventana televisioneducativa,
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/18/5/0 (consulra:
26 de junio de 2018).

- hitp:/ventanatelevisioneducativa.
gob.mx/educamedia/
telesecundaria/2/18/5/1046
(consulta: 26 de junio de 2018).
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superficie terrestre. Supongamos que las galaxias se hallan uniformemente
distribuidas en el espacio. Si el Universo fuera plano, los conteos estelares
serian siempre los mismos en cualquier direccion y distancia. Si el Universo
fuera estatico, a la hora de aplanar la superficie tendriamos un mayor n0-
mero de objetos cercanos que lejanos, pues habria que rebanar los extre-
mos para conseguir aplanarlo. Existen otras superficies curvadas, como las
que se ensanchan cuando estan mas alejadas, como las faldas amplias de
una bailarina de jarabe tapatio. En este tipo de superficie, a mayor distancia
tendriamos mayor nimero de conteos estelares. Al aplanar la falda en los
extremos, quedarian arrugas con mayor nimero de galaxias (FIGURA 20.8).

La forma del Universo constituye un problema por resolver. Estamos res-
tringidos a examinar un segmento relativamente cercano del cosmos por-
que no tenemos instrumentos capaces de captar la radiacion atenuada por
ladistancia y, sobre todo, porque la radiacion de los objetos mas distantes no
ha tenido tiempo de llegar hasta nosotros.

Fuente Fierro, Julieta, £l Universo, México, Conaculta, 1997
(Tercer Milenio), pp. 4-S y 52-53.

D DD DD DDDO OO DD DD

Lee las siguientes ideas extraidas del texto y escribe como las argumentarias. No se trata de co-
piar las respuestas, sino de reflexionarlas e indagar en la red o en otros materiales pruebas para
ello. Al terminar comenta tus resultados con un compariero y juntos escriban en su cuaderno
una conclusion relativa al uso de esta energfa.

Los astronomos estudian principalmente
los cuerpos que producen luz para analizar
el cosmos, ya que no pueden explorarlos
directamente.

Una de las caracteristicas de la naturaleza es

el transcurso del tiempo. Se han encontrado
numerosas pruebas de que el Universo esta en
continua evolucion.

2. Comparte con tus compafieros tus argumentos y verifiquen en qué coinciden y en qué
no. Se trata de enriquecer los puntos de vista de todos. Al final, establezcan conclusio-
nes con ayuda de su profesor.



B Para terminar

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas

A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas

y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre

de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequefios o individualmente, realizarlas todas

o solo alguna de ellas.

Investigaciones

® Busca informacién acerca del tema que se propone a continuacion (o sugiere
alguno de tu interés relacionado con lo que aprendiste en esta secuencia, con-
stlralo con tu profesor) y haz un escrito en tu cuaderno. Comparte tu trabajo
con algin compariero y pidele su opinién. Recuerden que debe ser una critica
constructiva.

* |nvestiga qué es el tiempo (FIGURA 20.9), cdmo se le ha estudiado a través de la
historia, cudl es su significado real, si existe 0 no, y cdmo se le ha medido.

® |nvestiga cudl es el origen de la Via Lactea (FIGURA 20.10), qué tipo de galaxia es,
si se considera que las galaxias tienen una muerte o no, qué es el grupo local y
cuantas galaxias lo conforman. ;En qué se diferencia una galaxia de una nebulosa?

2. ;Qué aprendi?

a)

b)

d)

Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuales recordaste para
reconocer la evolucion del Universo.

;Con cual de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

Explica qué relacion hay entre el origen del Universo y el tiempo.

Escribe en tu cuaderno tres preguntas abiertas (recuerda consultar el Apéndice 1) de
alglin aspecto que no comprendiste. Retinete en equipo con dos comparieros y traten
de responder sus preguntas. Anoten sus respuestas y consulten a su profesor para ve-
rificarlas.

De acuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguientes
términos: estrellas, galaxias, Gran Explosion, radiacion de fondo y tiempo. Posteriormen-
te busca su significado en un diccionario (http://www.raees/) yfo enciclopedia, compa-
ralo con el que escribiste y compartelo con tus comparieros. Si encuentran significados
diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa lo que han aprendido.
Elabora un organizador gréfico en el que identifiques los aspectos mas importantes
sobre la evolucidn del Universo estudiados en esta secuencia. Comparte tu trabajo
con tu grupo.

Fisica

| N

Te recomendamos:
* Dela Herrén, José y Juan Tonda,
ainig. México,

Fronteras de la astrone

Editorial Temacota, 2016, (Sello de

Arena)

FIG. 209 Notamos el paso del
tiempo por la sucesion de
eventos repetitivos, como el
paso del dia y la noche, o las
estaciones del afio.

FIG. 20.10 Las galaxias mas
notables son las espirales,
como la Via Lactea,
representada en esta
ilustracion.
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Temperatura y electricidad en
el cuerpo humano

Aprendizaje esperado

Identifica las funciones de la temperaturay la

electricidad en el cuerpo humano. FIG.21.1 Imagen aislada del corazon, el drgano que
regula la circulacion de la sangre a partir de impulsos
eléctricos y que, a través de complejos mecanismos
metabélicos, dirige el control de la temperatura corporal.

Gl El cuerpo humano es extraordinariamente complejo. Para entender su estructura
Yy su comportamiento coinciden una gran cantidad de disciplinas cientificas que se
Metabolisme. Conjunto de

hacen diferentes preguntas sobre el mismo. Los fisicos se preguntan como funcio-
scuten ertlas ediubss deliomanieme . T2 el cuerpo humano desde el punto de vista eléctrico y térmico. Es preciso en-
para mantener la vida. tender que somos animales de sangre caliente y que necesitamaos de los alimentos
para mantener constante la temperatura de nuestro cuerpo, asunto en el que es
fundamental el corazén (FIGURA 21.1).

cambios quimicos y bioldgicos que

Aunque los dispositivos electrénicos han jugado un papel importante en el en-
tendimiento de los sistemas vivos, muchos procesos de la vida, en particular, en el
cuerpo humano, involucran fendmenos eléctricos. El sistema nervioso del cuerpo
humano y el control del movimiento de los musculos, por ejemplo, son regulados
por interacciones eléctricas.

N
=t
o
=
L
=)
o
|
75)

Otra caracteristica que permea el funcionamiento del cuerpo humano es la tem-
peratura. Por ejemplo, la velocidad de los procesos metabdlicos necesarios para
la vida, como la divisién celular y las reacciones enzimaticas, dependen de ella. El
cuerpe humano ha desarrollado métodos para mantener su temperatura interna
casi a un valor constante entre 36.5 y 37 °C. Por eso, cuando nuestra temperatura
corporal estd por encima o por debajo de ese valor significa que algo fuera de lo
normal ocurre en NUESLro organismo.

Gracias a la tecnologia basada en la electricidad y la 6prica, es posible diagnosticar
enfermedades. Se pueden medir las sefiales eléctricas que producen los latidos del
corazén, dando lugar a los electrocardiogramas; o bien, se pueden utilizar detecto-
res que son sensibles a la radiacion infrarroja que produce cualquier ser humano,
entre otras.
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B Paraarrancar.

La temperatura y la electricidad del cuerpo humano

1. Observa las imagenes y lee el texto asociado a ellas.

a) 1.4 . 7099&1

100
65
(90)

100

FIG. 21.2 a) Imagen
1 2 RPM fototérmica de una
mano; b) Pantalla en

3 22“ la que se registra un

electrocardiograma.

2. Escribe tres venrajas y tres desventajas del uso de dichas técnicas.

Las termografias sirven para determinar la temperatura de un objeto sin hacer contacto con m—

él por medio de la deteccién de radiacién infrarroja a través de equipos de termovisién que

interpretan las distintas temperaturas asignandoles un color; por ejemplo, por ejemplo, las superiores del corazd

tonalidades cercanas al rojo indican temperaturas mas altas, como puede observarse en la  jumanos hay una de

FIGURA 21.2, aunque lo mis caliente se representa en blanco; mientras que las que estan en  izquierda.

lagama de los azules representan las mas bajas llegando hasta el indigo. El electrocardiograma ~ Ventriculo. £s una de fas

registra la actividad eléctrica del corazén en cada latido; cada onda indica el movimiento de ~ cvidades inferiores del corazon.
7 s : . 2 ; En los humanos hay también uno

una auricula o un ventriculo. El corazén humano tiene dos de cada une. Cualquier cambio

en el trazado de una onda puede significar una alteracion.

Auricula. Es una de las cavidades

derecho y uno izquierdo.

3. Contesta las preguntas en tu cuaderno:

a) La temperatura promedio en nuestro cuerpo es de 36 °C. Sin embargo, en la FIGURA
21.2a se observan diferentes colores que corresponden a distintas temperaturas, ;a qué
crees que se deba que los dedos estan més frios que el resto de la mano?

b) La distribucién de colores en la mano de la FIGURA 21.2a, jseria la misma en un dia de
verano y en un dia de invierno? Explica.

€) ;Qué informacidn puede obtener un médico a partir de un electrocardiograma?

d) ;En qué piensas que se diferencia el electrocardiograma de una persona enferma del
corazdn del de una persona sana? Describe en términos de la sefial que se muestra en
la FIGURA 21.2b.

4. Relinete con un comparfero y comenten sus respuestas. Si notan diferencias, traten de
compartir sus razonamientos, mas que tratar de convencerlo de que estan bien.

M Para analizar

Como te has dado cuenta, los fendbmenos eléctricos y la temperatura juegan un papel im-
portante en el estudio del cuerpo humano. Es por eso que existen muchos grupos de inves-
tigacion alrededor del mundo que buscan entender los fendmenos eléctricos inherentes en
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i Importante!

Los receptores que estan en la piel y

que son los encargados de detectar

cambios de temperatura relacionaclos

con el calor son los llamados

corpuisculos de Ruffini. Los que

detectan el frio son los corpiisculos

de Krause.

Epidermis 9

Corpisculos de Krause,
son los receprores que
detectan las sensaciones
de frio

Dermis 4

Hipadermis {

F1G. 213 Corte de piel que
muestra los receptores de
calor y frio, asi como el nervio
que transmite las sefiales al
cerebro. Desde luego existen
otros corpUsculos que
detectan otras sensaciones.
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Como:
1A °C =1AK
AT =2°C=2K

K=037 W
3 mKk

el cuerpo humano para desarrollar la recnologia que permita un diagnéstico e incluso trata-
miento de enfermedades. También, muchos laberatorios de biologia investigan los procesos
que ocurren a nivel celular usando como parametro la temperatura para que, a través de su
deteccidn, sea posible identificar cualquier anomalia en el funcionamiento del organismo.

Los fendmenos eléctricos y térmicos no son conceptos independientes a la hora de descri-
bir el cuerpo humano. La temperatura del cuerpo humano es derectada por terminaciones
nerviosas especializadas en el cerebro y por receptores sobre la superficie del cuerpo (FIGURA
21.3). Los distintos mecanismos de enfriamiento y calentamiento del cuerpo humano se acti-
van dependiendo de la temperatura exterior, mediante sefales eléctricas producidas por las
terminaciones nerviosas. Estas sefiales eléctricas modifican los receptores de temperatura en
la piel.

El concepto de temperatura esta
go7 : intimamente relacionado con el
| Corpiisculos de Ruffini, son de calor. La temperatura del cuer-
los receptores que detectan ;
T L eitnes e calor po humano es una medida de
' qué tanto calor fluye en nuestro
interior. Asi, para que haya flujo
de calor, deben haber regiones
de mayor temperatura y otras de
menor temperatura. La mayoria
del calor generado en el cuerpo
humano se produce en el interior,
lejos de la piel.

Para eliminar el exceso de calor y, por la tanto, conservar los 36 °C de temperatura (valor
considerado saludable), la piel debe estar maés fria. Y asi ocurre: en un ambiente caluroso la
temperatura de la piel es de 35 °C para que el calor interno del cuerpo vaya hacia el exterior.
En un ambiente frio, la temperatura en algunas zonas de la piel es de 27 °C. La cantidad de
calor que fluye a través de la piel puede calcularse mediante férmulas matemaricas.

Por ejemplo, imagina que el grosor L de la piel es de 3 cm y que el drea promedio A es por la
cual fluye calor, que en este ejemplo es de 1.5 m“ Con una diferencia de temperatura AT entre
el interior del cuerpo y de la piel de 2 °C, el flujo de calor por hora es:

b= KAMT (037215 8)2K) _ 037 W)(19)(2) _ 37w
L 0.03 1h 0.03

Puesto que 1W =0.86 lﬁ;' entonces

086 kel

» il T keal
H=37W (W) =31.82 -



En la expresidn anterior, la constante K es una medida de qué tan buena es la conduccion de
calor a través de una pared como la piel. Por ejemplo el corcho tiene un valor de 0.04 g,
porque es mas bien aislante, el vidrio de 0.8 2%, los metales van de 347 (plomo) a
406 % (plata); por lo tanto, el valor de 0.37 % indica que la piel tiende a ser mas aislante que
los metales, pero no tanto como el corcho. ;Qué sucederia si la temperatura del cuerpo fuera
de 38 °C y la temperatura exterior fuera de 5 °C? Estamos hablando de alguien que tiene un
poco de fiebre y estd en un dia frio.

s f A
1 = KAAT \037mw”5”‘ (33K) _ (037 W)(15)(33) _ 105w

L 003 ph 003
w (0_86 kchal) keal
v H=6105 0—) =525
entonces ] h

El resultado indica que la persona pierde mucho més calor en esta circunstancia que en un
dia en que la temperatura externa e interna es similar ;comprendes ahora por qué cuando se
trata de un dia en que la temperatura ambiental esta baja, sentimos tanto frio? Es porque en
realidad estamos perdiendo mucho calor (FIGURA 21.4).

Somos animales de sangre caliente, es decir, mantenemos nuestro cuerpo a una temperatura
constante. Esa es la funcion principal de los alimentos. Para conservarnos en equilibrio térmi-
co, contamos con el sistema nervioso central que manda seiales a nuestro cerebelo de que
sucede alli afuera y que generalmente funciona muy bien, salvo cuando lo engafiamos.

La temperatura juega un papel importante en los procesos que ayudan al buen funciona-
miento del cuerpo humano. En la siguiente actividad te daras cuenta de cémo diferentes
condiciones de temperatura estimulan de manera diferente la percepcion del entorno.

Actividad con objetos. Una sensacion térmica

Lee con atencién la lista de los materiales que necesitas y las instrucciones, antes de llevar a
cabo la actividad, para que puedas conseguir los més adecuados para realizarla con éxito y te
asegures de que comprendes bien lo que se requiere.

Materiales

e Tres recipientes en los que puedas colocar agua y meter tus manaos.

® Agua caliente (aproximadamente a 50 °C) y agua muy fria, si es necesario agrégale un
cubo de hielo.

Prediccién
Lee todo el procedimiento y elabora una prediccion pensando en lo que podrias percibir du-
rante el experimento. Debes hacerla redactandola como una pregunta o afirmacion.

Instrucciones
1. Coloca los tres recipientes alineados. En el de la izquierda vierte agua caliente en canti-
dad suficiente para cubrir tu mano. En el de la derecha, vierte agua muy fria.

Fisica

FIG.21.4 La piel de gallina es
un mecanismo relacionado
con la percepcion de frio en
el exterior. Se supone que
genera una capa aislante
con el vello corporal.

ilmportante!

Cuando hace frio tiritamas o
remblamos. Este es un mecanismo
del cuerpo para generar calor y
compensar la pérdida que estamos

teniendo.
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FIG. 21.5 Asi es como debes
llevar a cabo el experimento.

Relacionalo

En tu curso de Ciencias y Tecnologia
1. Biologia estudiaste la constitucion
y el funcionamiento del sistema

nervioso. 5i no lo recuerdas, consulta

el libro de dicha asignatura.

Portafolio
de Evidencias

FIG. 21.6 Neurona y sus
partes.
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2. En el recipiente de en medio, mezcla volimenes iguales de agua caliente y fria.
3. Introduce tu mano izquierda en el recipiente con agua caliente y déjala alli por un

minuto.

4. Introduce tu mano derecha en el recipiente con agua muy fria y déjala alli por un minuto.
5. Simultaneamente, introduce las dos manos en el recipiente que tiene el agua tibia (FI-

GURA 21.5). Percibe lo que sucede.

Mantén la mano derecha
durante 1 minuto en el
agua fria.

Una vez transcurrido
el tiempo, mueve las
manos al centro.

Mantén la mano izquierda
durante 1 minuto en el agua
caliente.

Agua
caliente

Reflexién
1. Responde en tu cuaderno:
a) ;Cambid la temperatura del recipiente central cuando introdujiste ambas manos?
b) ;Por qué cada mano envia una sefal diferente acerca de la temperatura del recipiente
central?

2. Comenta con un compafiero cudles fueron tus impresiones de este experimento. In-
vestiguen qué es una paradoja y determinen si a este experimento se le puede o no
considerar asi. Argumenten su respuesta.

En el experimento anterior reconociste el papel de los receptores de temperatura en la piel y,
como sabes, dichos corplsculos estan estrechamente relacionados con los nervios, los cuales
a su vez forman parte de la compleja red que integra el sistema nervioso periférico.

Hablando del sistema nervioso, este es el sis-
tema formado por neuronas (FIGURA 21.6)
que son las encargadas de recibir, procesar
y transmitir informacién de una parte del
cuerpo a otra por medio de impulsos eléctri-
cos que circulan por todo el organismo y que
son interpretados, analizados y almacenados
por el cerebro, que es el centro de todo el

| Axén
Denéita N /

Tl " sistema (FIGURA 21.7).
axénica -
—
Sinapsis



Fisica

La electricidad no solo se encuentra en los procesos que ocurren en
el sistema nervioso del cuerpo humano, también forma parte crucial
en el funcionamiento de la tecnologia que se basa en los fendmenos
eléctricos y que permite la observacién de los mecanismos bioldgicos
de una manera indirecta.

Por ejemplo, el electrocardidgrafo es un instrumento que graba infor-
macién asociada con la actividad eléctrica del corazén. Lo que mide
un electrocardiografo son las diferencias de potencial en distintas par-
tes del cuerpo. Tipicamente, estas partes corresponden a las cuatro
extremidades (dos pies y dos manos) del cuerpo humano vy al centro
del pecho, donde se encuentra el corazén.

Una sefal tipica producida por este dispositivo se encuentra en la Fi-
GURA 21.8. La forma de la sefial eléctrica, que son picos que se repiten
periddicamente, posee informacién acerca del funcionamiento del
corazén. Y solo los médicos especialistas son capaces de interpretar la informacién de estas G- 217 Sistema nervioso
sefales eléctricas. Dependiendo de la periodicidad de estos picos, su altura y separacion, ellos vmnane.

pueden determinar si un ser humano tiene anomalias cardiacas o no.

Para entender un poco mas sobre el papel
que juega la electricidad en el cuerpo hu-
mano, en la siguiente actividad aprenderés
conceptos que tipicamente se piensan en el
area de la fisica. Pero como te daras cuenta,
también se pueden utilizar para describir la
fisiologia de los seres humanos.

En la secuencia 14 estudiaste la ley de Ohm,
que es fundamental para entender el paso
de la corriente eléctrica a través de un cir-
cuito. Se realizaron experimentos con pilas y
predicciones sobre como diferentes arreglos tenian el brillo de un foco. Cuando el circuito

incorpora al cuerpo humano, los resultados del paso de electricidad van desde una diversion W

FIG. 21.8 Un picode un
latido cardiaco en un
electrocardiograma.

hasta un asunto letal. Por nuestra seguridad aprendamos de ello. Fisiologfa. Es la rama de la
biologia que estudia los drganos
del cuerpo de los seres vivos y su
Actividad con nUmeros. Resistencia eléctrica del cuerpo humano funcionamiento.

Como recordaras, la ley de Ohm establece la relacién que hay entre el voltaje (V en volts) la
intensidad de la corriente eléctrica (I en amperes) y la resistencia (R en ochms) de acuerdo con
la siguiente ecuacion:

V=IR

La corriente eléctrica altera de manera importante el funcionamiento del cuerpo humano;
por ejemplo, una corriente de 10 mA puede causar contracciones musculares severas y si
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alcanza los 100 mA puede detener el corazén. Por otro lado, cuando el cuerpo humano esta
seco su resistencia al paso de la corriente es muy alta, del orden de 300 Q, sin embargo,
cuando esta mojado su resistencia es muy baja, del orden de 100 Q. ;Qué pasara cuando una
persona que se esta banando toca un cable eléctrico expuesto, por ejemplo de un secador

de pelo?

iQué se pregunta?

{En qué unidades?
;Qué datos tenemos?
Incdgnitas

Férmulas que tenemos:

Procedimiento:

Verificacion de unidades:

La intensidad de la corriente eléctrica que atraviesa el cuerpo de una
persona que se esta banando.

En amperes.
El voltaje para uso doméstico es de 120 V.
La resistencia eléctrica del cuerpo humano hiimedo, es decir 100 Q.
V=IR
) v
Despejando | resulta /= -
Y sustituyendo los valores que tenemos:

120V o

I= 12A
1000

El resultado estd en las unidades esperadas, asi que debe ser correcto.

Conclusién: una corriente de esta intensidad aplicada a una persona mojada le paralizara el

corazdn.

1. Ahora calcula qué sucederia si la persona esta seca. Haz el calculo en tu cuaderno y

escribe una conclusién.

2. Compara tu respuesta con tus companieros y si no obtuvieron el mismo resultado,
revisen el procedimiento.

Para complementar la informacién de esta actividad, observa la TABLA 21.1.

Tabla 21.1 Efectos de la electricidad en el cuerpoe humanao

Intensidad (mA) Duracién Efecto inmediato Danos
; No se percibe nada o un leve ¢
0-05 Independiente cosquilleo. Hormigueo molesto.
05-10 Independiente  Cosquilleos, calambres y Descarga eléctrica
movimientos musculares reflejos.  débil, te puedes soltar.
10-15 Independiente  Umbral de no soltar. Reacciones
involuntarias fuertes,
descarga dolorosa,
paralizacion muscular.
15-25 Minutos Contraccion de brazos y piernas, Dolor fuerte en
dificultad para respirar, aumenta  musculos, sensacion
la tension arterial, limite de fuerte de angustia.
tolerancia.
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Tabla 21.1 Efectos de la electricidad en el cuerpo humano

Intensidad (mA) Duracién Efecto inmediato Danos W

25-50 Segundos a Irregularidades cardiacas, Fuertes contracciones —
minutos aumento de tension arterial, musculares, posible Jesaniesenn Mdmenta en el que

tetanizacién, inconsciencia, paro respiratorio un misculo permanece contraido.

fibrilacién ventricular. ¥ cardial_c_o. alta Fibrilacién ventricular. Cuando el
probabilidad de corazon late con impulsos erraticos
muerte. 7 i

y rapidos y no bombea bien la
Mas de 50 Menosdeun  Inconsciencia, marcasen la piel,  Paro cardiorrespiratorio sangre,
ciclo cardiaco  electrocucion quemaduras de posiblemente

graves a muy graves. irreversible y dafos

nerviosos.

El paso de electricidad a través del cuerpo humano lo afecta de manera fundamental, porque
funciona, al menos parcialmente, gracias a fenémenos de naturaleza eléctrica. Ademas de sos-
tener el bombeo de la sangre en el corazén, el impulso eléctrico es indispensable para regular
las funciones del impulso nervioso.

Actividad con lecturas. Argumentacion sobre el impulso nervioso

1. Lee con atencién el siguiente texto.

La labor principal del sistema nervioso consiste en establecer la comuni-
cacion entre las diversas partes del cuerpo. SegUn sus funciones, las neu-
ronas y las células que integran el sistema nervioso pueden agruparse en
tres categorias:
« Motoras, las que conducen los mensajes del cerebro y la médula espinal
alas glandulas y los musculos.
- Sensitivas, las que reciben los estimulos del exterior y
envian informacion al cerebro y a la médula espinal.
« Interneuronas, que unen entre si a todas las neuronas.
Electrodo de tierra
Membrana afuera de a célula

Un impulso nervioso puede ser provocado por diversos plasmética
factores, desde un choque mecanico o eléctrico, hasta la

interaccion con una sustancia quimica. ¢Como se trans-  pgerostectiodo
mite lainformacion? La respuestaes, atravésdefenome-  dentrodelacéiula =i
o, P - b
nos electroquimicos. Nuestros sentimientos, emociones y ‘ /(

pensamientos se apoyan sobre una base electroquimica.

En la membrana de la neurona se produce una separa-
cion de cargas de tal forma que el interior es eléctrica-

mente negativo, mientras que el exterior es positivo. El FIG.219 Ladiferencia de
potencial en la membrana de

result_ado de esta polarizacion de cargas esuna c_:liFerencia de potencial r_je la neurona se puede medir
aproximadamente 0.07 V, es decir, casi la vigésima parte del de una pila con un voltimetro de alta
comin [FIGURA 21.9). sensibilidad.

D DO DD DD DHDH DO DD DD D

m 233



Para ver

Revisa el siguiente video sobre el

funcionamiento del sisterna nervioso.
Te darés cuenta de la importancia

de la electricidad en el cuerpo
humanao. Escribe un resumen sobre
elvideo: hitps:/#/eskhanacademy.
org/science/biology/crash-course-
bio-ecology/crash-course-biology-
science/v/crash-course-biology-125
(consulta: 20 de junio de 2018).

—— N

En la siguiente simulacion: https:/
phet.colorado.edu/sims/html/
neuron/11.5/neuron_es.html
(consulta: 20 de junio de 2018), te
daras cuenta de como funciona una
neurona y veras la importancia que
hay en las senales eléctricas que hay
por todo el sistema nervioso del
cuerpo humana. En la simulacién
encontraras un botén que dice
“estimular neurona”. Lo queva a
ocurrir es que veras un impulso
eléctrico que, cuando llega al final de
la neurona, estimula los canales de
iones de sodio y de potasio. Cuando
no hay impulso eléctrico, los canales
estan cerrados, cuando si hay impulso
elécirico, los canales estan abiertos,
permitiendo la entrada o salida de
estos jones. El resultado s que se crea
una distribucion de cargas en la capa
de la neurona. Esto es lo que permite
que las senales eléctricas fluyan por
todo el cuerpo humano.
Instrucciones: oprime el botdn
“estimula neurona” para que

veas como los canales de sodio y

de potasio se abren y se cierran.
Puedes seleccionar; en el panel del
lado derecho, si quieres observar

la distribucion de cargas, las
concentraciones (]E estos jones o
bien, la tabla de potenciales, También
puedes elegir, en el lado izquierdo, si
quieres que la simulacion sea rapida,

normal ¢ en camara lenta.
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Cuando la membrana recibe un estimulo, ya sea por presion mecanica, la
presencia de una sustancia quimica o el flujo de electricidad, la carga en
su interior se neutraliza. Momentaneamente, el exterior de la membrana
se vuelve negativo respecto al interior, en lo que conocemos como impul-
so nervioso. Una vez generado, altera las caracteristicas eléctricas de los
puntos cercanos a lamembrana, con lo que se propaga a lo largo del axén
auna velocidad de 108 m/s. Ahora sabes por qué quitas instantaneamen-
te la mano de la hornilla cuando te quemas.

D 9 99D DD D

2. Lee las siguientes ideas extraidas del texto y escribe cémo las argumentarfas. No se trata
de copiar las respuestas, sino de reflexionarlas e indagar en la red o en otros materiales
pruebas para ello. Al terminar, comenta tus resultados con un companero y juntos es-
criban en su cuaderno una conclusién relativa al uso de esta energia.

Idea Argumento

Las neuronas motoras son las que conducen los
mensajes del cerebro y la medula espinal a las glandulas
y los musculos.

Un impulso nervioso puede ser provocado por diversos
factores, desde un choque mecanico o eléctrico hasta la
interaccion con una sustancia quimica.

Cuando la membrana recibe una excitacion, ya sea
por presién mecanica, la presencia de una sustancia
quimica o el flujo de electricidad, la carga en su interior
se neutraliza.

;Por qué quitas instantdneamente la mano de la hornilla
cuando te quemas?

Con la actividad anterior has aprendido la idea general de cdmo funcionan las unidades ba-
sicas que conforman el sistema nervioso del cuerpo humano. Te has dado cuenta de que
los fendmenos eléctricos no son conceptos abstractos de |a fisica, sino que son concepros
que estan presentes en el funcionamiento de los procesos que dan lugar a la comunicacion
entre nuestro cerebro y cada una de las partes de nuestro cuerpo. Las neuronas, regidas por
las leyes de la electricidad, controlan cualquier movimiento que hagamos. Por eso son muy
importantes.

B Paraterminar

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas

A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas

y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre

de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequerios o individualmente, realizarlas todas

o solo alguna de ellas.

Investigaciones

Selecciona alglin tema de tu interés para investigar, relativo a los temas tratados en esta

secuencia. Aqui te damos dos sugerencias, pero puedes escoger otro tema distinto.




FIG. 21.

e Después de realizar una investigacion sobre cémo regula la temperatura el cuer-
po humano (FIGURA 21.10) sostén en un equipo pequerio un debate sobre los
efectos del calor extremo (hipertermia) en el cuerpo humano, puede ser por
fiebre o por estar en un lugar a muy alta temperatura, ya sea por el clima o, por
ejemplo, en un incendio. Selecciona la circunstancia e investiga los efectos de las
bajas temperaturas en el cuerpo humano, como en los casos de hipotermia.

®  Averigua como se transmite el impulso nervioso en el caso de sufrir una quema-
dura o herida, de tal manera que seas capaz de explicar la FIGURA 21.11.

A\

10 éQué sucede conel cuerpohumano

en temperaturas extremas? FIG. 21.11 {Como es el arco reflejo?

2. ;Qué aprendi?

a)

b)
9
d)
e)
f)

h)

Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuales recordaste para
describir y explicar algunas manifestaciones de la electricidad.

iCon cuél de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

;Cudl es la importancia de los impulsos eléctricos en el cuerpo?

iCudl es el papel de la regulacion de la temperatura en el cuerpo humano?

Explica por qué al rebasar cierta intensidad de energia eléctrica sobreviene la muerte.
Construye cuatro preguntas abiertas {(con sus respuestas) sobre la electricidad y la tem-
peratura del cuerpo humano (dos de cada una), luego intercambia tus preguntas (sin
las respuestas) con otro compariero, y Una vez que respondan sus cuestionarios inter-
cambienlos y califiquenlos. Al final comenten sus impresiones.

De acuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguien-
tes términos: temperatura, electricidad, complejo, impulso eléctrico, circuito eléctrico
y resistencia eléctrica. Posteriormente busca su significado en un diccionario (htrp://
www.raees/) yfo enciclopedia, compéralo con el que escribiste y compartelo con tus
comparieros. Si encuentran significados diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que
mejor representa lo que han aprendido.

A manera de resumen, elabora un organizador grafico que incluya todos los aspectos
de este tema. Preséntalo a tu grupo y, con ayuda del profesor, completen sus organi-
zadores.

Consulta el siguiente articulo sobre

imagenologha médica:
* Uruchurtu, Gertrudis, "Para verte

mejor: el cuerpo por dentro’,en
Cdme vest, Mo, 181, 2013, p. 10,
Recuperado de: http://www.
comoves.unam.mx/numeros/
articulo/18!/para-verte-mejor-el-
cuerpo-por-dentro
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Tecnologia y salud

ApR&ﬂdeQj& ESPERGOO

Describe e interpreta los principios basicos de algunos desarrollos tecnologicos que se

aplican en el campo de la salud.

o~

-

e

FIG. 221 El microscopio optico es de
uso comun en laboratorios escolares.

Relacionalo
En tucurso de Ciencias y Tecnologia 1. Biologia
aprendiste que las células se pueden observar con

MiCroscopios.

Técnicas no invasivas. Son aquellas que
no se hacen corrando tejidos ni penetrando
directamente en el cuerpo, reduciendo
posibilidades de dano; al contrario de las
invasivas, que incluso suelen causar dolor. La

endoscopia es minimamente invasiva.
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Hace ya muchos afos que inicié la exploracién del cuerpe humano. La invencion
del microscopio (FIGURA 22.1) permitid avanzar en el entendimiento de la estructu-
ra interna de los érganos y tejidos y también se reconocié la multitud de seres que
habitan en nuestro cuerpo como parasitos y bacterias, y asi fue posible controlar
enfermedades causadas por ellos.

También se desarrollaron diversos instrumentos que permitian “ver” qué habia den-
tro del cuerpo sin entrar en él, lo cual no deja de ser asombroso. Los rayos X, los
equipos de ultrasonido o de resonancia magnética nuclear abrieron una ventana
que permitié vernos de otra manera con técnicas no invasivas.

Existen fendmenos en el cuerpo humano que, cuando ocurren, generan sonidc;
por ejemplo, el flujo sanguineo en las venas vara si estas tienen alguna obstruccion.
De modo que, “escuchando” cémo fluye la sangre en las venas, un médico especia-
lista puede determinar si un ser humano tiene o no problemas en las venas.

De igual manera, es posible observar de manera indirecta los huesos. Cuando el
cuerpo es irradiado con rayos X dependiendo de la densidad del material irradiado
hay una absorcién diferenciada de la radiacion que puede ser detectada por una
camara especial. La imagen que resulta es una radiografia que un especialista inter-
preta para determinar si un hueso tiene o no alguna lesion.

Hay otras técnicas que son mas invasi-
vas, como la endoscopia (FIGURA 22.2),
que es una técnica que consiste en in-
troducir una fibra dptica, cuyo diame-
tro es de apenas unos cuantos milime-
tros, la cual transporta luz visible que
sirve para iluminar el interior del cuerpo
humano y observar, por ejemplo, la ca-

vidad géstrica con el objetivo de diag- (6 295 llustracion de una endoscopia
nosticar posibles lesiones en ella. gastrica.




Fisica

1. Responde.
a) ;Qué urilidad tiene la exploracién del cuerpe humano sin necesidad de abrirlo?
b) ;Qué pasaria si no existieran desarrollos tecnologicos para estudiar el cuerpo humano?
¢) jQué técnicas de diagndstico médico conoces?

M Paraarrancar

Desarrollos tecnoldgicos en el campo de la salud

—

. Revisa las siguientes imagenes y el texto asociado a ellas.
2. Escribe cudles son las ventajas que consideras haya traido consigo la implementacion
de la tecnologia en cada caso.
3. Por cada ventaja, escribe cudl seria una desventaja.
. Identifica si se trata de un procedimiento invasivo © uno no invasivo y argumenta tu
respuesta.

a) Biopsia (FIGURA 22.3). Consiste en la extraccion de una muestra de tejido de un pa-
ciente por medio de una pequefa incision. Después, con ayuda de un microscopio y
técnicas especializadas, se analizan las células del tejido y se determina si estas tienen
las caracteristicas que las clasifican como sanas o no. Con base en ello, se administra un
tratamiento adecuado.

~

- 1
2, 2
3 &

Procedimiento invasivo o no invasivo

b) Resonancia Magnética Nuclear (FIGURA 22.4 de la siguiente pagina). Es una técnicaen la
que el paciente es sometido a un campo magnético para obtener imagenes del cuerpo
en forma de cortes o rebanadas que muestran con gran detalle el estado de los érga-
nos. No se irradia el cuerpo como en el caso de los rayos X.
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1 s
2 2
3. 3

Procedimiento invasivo o no invasivo

5. Contesta las preguntas en tu cuaderno.
a) La fisica ha aportado las bases cientificas de importantes desarrollos tecnoldgicos,
como es el poder “ver” dentro del cuerpo humano. ;Pero, en realidad “vemos” dentro
del cuerpo humano? Explica.

M Para analizar ”

El uso clinico del sonido mas familiar es en el andlisis de los sonidos del cuerpo con un este-
toscopio. Este instrumento esta compuesto de una cavidad en forma de campana y unida
a un tubo hueco que es flexible. La campana se posiciona sobre la piel en la zona donde se
encuentra la fuente del sonido corporal, por ejemplo, el corazén o los pulmones. Entonces, el
sonido es dirigido por el tubo hacia los oidos del médico, quien evallia el funcionamiento de
los 6rganos a través de los sonidos.

Muchos instrumentos de diagnéstico estan basados en el sonido, por eso es importante en-
tender el funcionamiento de los oidos y conocer las caracteristicas del sonido para poder
disefiar tecnologia que nos permita detectar las ondas sonoras que se producen por todo el
cuerpo humano.

El oido humano es capaz de percibir una amplia gama de sonidos de diversa intensidad; para
identificarlos se cred una escala que usa como unidades los decibeles, y ubica los sonidos au-
dibles para los humanos entre 0 y 120 decibeles. Un murmullo esta en un nivel de 20 decibeles,
una calle con transito tiene un nivel aproximado de 85 decibeles y sonidos cercanos a los 120
decibeles generan dolor. Las caracteristicas principales de las ondas sonoras son tres.



¢ |Intensidad: es la energia con la que se produce un sonido; generalmente a mayor ener-
gia, el sonido serd mas intenso, mientras que a menor energia, el sonido serd menos
intenso.

® Tono: es lo que identifica a un sonido agudo (alto) de uno grave (bajo).

e Timbre: es la cualidad que hace posible identificar la fuente emisora del sonido; es decir,
por el tono sabemos, por ejemplo, si se trata de una voz femenina o masculina o bien si
el instrumento que sond es una guitarra, una trompeta o un piano.

Uno de los principios basicos que se aplica en el campo de la salud es el relacionado con el
eco. Se trara de un fendmeno de las ondas sonoras que es producido cuando estas se reflejan
y regresan al emisor. Existe una técnica de exploracion de los 6rganos internos, la ecografia
(FIGURA 22.5), que consiste en registrar el eco de ondas actsticas enviadas hacia el lugar que
se examina. Para comprender mejor cémo se produce dicha técnica, desarrolla la siguiente
actividad.

FIG.22.5 La ecografia es la técnica

mas comuUn para llevar un control

de embarazo, pues no dafia al feto
en desarrollo.

Actividad con nOmeros. El ultrasonido

La velocidad del sonido depende del medio a través del cual se propaga la onda. En el vacio
no hay sonido, por ello no podemos oir las tremendas explosiones que suceden en el Sol. La
velocidad con la que viaja una onda es igual a:

v=fA

Donde v es la velocidad dada en ™ fes |a frecuencia en Hertz (0 s7) y A (letra griega lambda)
(IHz = %} es la longitud de onda‘en metros.

La velocidad del sonido en el agua es de 1500 my/s, por lo que un sonido audible, digamos de
1500 Hertz (Hz), tiene una longitud de onda de 1 m. Sin embargo, si el sonido es un ultrasoni-
do de una frecuencia, por ejemplo de 150000 Hz, la longitud de la onda actstica es de 0.01 m;
lo que quiere decir que sera reflejada (un eco) por un objeto de ese tamario. Los sonidos que
tienen una frecuencia mayor a 20000 Hz son considerados ultrasonidos.

1. Un feto humano de 12 semanas tiene un tamaro cercano a los 6 cm ;podremos oir la
frecuencia maxima emitida por un aparato de ecografia que debe usarse para tener una
imagen del mismo?

Fisica

referencia a la técnica de diag

que produce imagenes gracic

emision de ultrasonideo.

Portafolio
de Evidencias
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;Qué se pregunta? La frecuencia que se debe usar para detectar un
feto humano de 12 semanas.

;En qué unidades? En Hz

:Qué dartos tenemos? La velocidad de las ondas aclsticas en el agua,
es decir, 1500 1 y el tamafio del feto, 6 cm, o
0.06 m. 8

Incégnitas f

Férmulas que tenemos: v=fA

Despejando f = —;{— resulta

Y sustituyendo los valores que tenemos

15002
f= o 25000 Hz
Verificacion de unidades: El resultado estd en las unidades esperadas, asi que

debe ser correcto.

Conclusion: Una frecuencia de esa magnitud es inaudible para
el oido humano.

2. Siguiendo esta misma légica, responde lo siguiente:
a) Calcula qué frecuencia se necesita para estudiar los drganos, como el estdmago, de un
fero de 24 semanas que ya mide 30 cm.
b) La frecuencia que resulté, jes audible para el ser humano?
¢) La velocidad del sonido en el aire es de 340 % ;por qué es diferente a la velocidad del
sonido en el agua?
3. Con la gufa de su profesor revisen sus respuestas y corrijanlas, si lo consideran necesario.

Como leiste en la actividad anterior, el tamaiio de un feta de 12 semanas es de 6 cm, que es
muy pequerio. Por lo tanto, la frecuencia de una onda sonora que se usa para observar al feto
mediante ecos debe ser mayor a 20 000 Hz. Por esa razén, es necesario utilizar un equipo que
sea capaz de producir, detectar y convertir en una sefial audible estas ondas sonoras con la
finalidad de observar de manera indirecta el desarrollo del feto.

Un asunto muy importante del uso de la fisica en la medicina es si los métodos que utiliza pro-
vocan dafo al cuerpo humano. Algunos sabemos que lo hacen, por ejemplo, si te has tomado
una radiografia habras observado que la persona que opera el instrumento se cubre con una
bata especial que evita que la radiacién alcance su cuerpo. O también, como se observa en la
FIGURA 22.2, un procedimiento de endoscopia es un poco mas invasive porque se introduce
un aparato en el cuerpo humano. A continuacion se discuten las ventajas y desventajas de un
procedimiento de diagnéstico coma la endoscopia.



Actividad con lecturas, Argumentacion sobre el uso de la endoscopia

1. Lee con atencion el siguiente texto.

secuencia.

Fibra de vidria

D D DD H D DD DO DO DO DHDHODODDDDODH D

2. Argumenta si debe o no utilizarse esta técnica para diagnosticar o explorar el cuerpo

Los rayos de luz viajan a traves de la
fibra optica en zigzag, como resul-
tado de una reflexion total interna
(FIGURA 22.7). La reflexion de la luz
ocurre cuando un rayo de luz incide
en una superficie y al chocar con ella
es desviada y regresa al medio en el
que venia con un angulo igual al de
incidencia. En el caso de la reflexion
total interna el rayo de luz incidente no cambia de medio pero si se desvia
constantemente por lo que su trayectoria es en zig zag.

Desde hace algin tiempo se ha vuelto cada vez mas comin la aplicacion
de técnicas de imagenologia para diagnosticar y tratar diversas enferme-
dades; una de ellas es la endoscopia, de la que hablamos al inicio de esta

Un endoscopio esta conformado por fibras épticas de vidrio ultrapuras
queseinsertan en el cuerpo del paciente; a través de ellas seilumina la zona
que se requiere estudiar y se reciben de regreso lasimagenes (FIGURA 22.6).
Con esta técnica se pueden efectuar ciertas cirugias llamadas laparosco-
picas que resultan menos peligrosas para los pacientes porque requieren,
entre otras caracteristicas, de menos anestesia y tiempo de hospitalizacion.

humano. Para ello completa la siguiente tabla.

Argumento a favor:

Argum ento en contra:

Mi conclusion es:

Fisica

| Glosario

Imagenologia. Es el conjunto de

técnicas y procedimientos para
obtener imagenes del cuerpo
humane con fines médicos o
cientificos,

Fibra éptica de vidrio ultrapura.
Es un hilo muy fino de vidrio
envuelto ern una membrana no
toxica para el cuerpo humanao y sin
asperezas, para evitar danos a los
tejidos.

Ambulatorio. Procedimiento que
no requiere de hospitalizacion.

FIG. 227 Endoscopia nasal.
Algunos de estos estudios
pueden hacerse de forma
ambulatoria, pero otros
mas delicados requieren de
hacerse en quiréfano bajo
anestesia.

FIG. 22.8 Principio sobre el
que funciona la endoscopia.
La reflexion total interna

es la reflexion sostenida de
la luz en un medio. Enla
imagen se observa un laser
que se refleja en el interior
de un tubo transparente de
fibra optica.
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3. Una vez planteados tus argumentos y conclusién, comparte con un compariero tus
reflexiones y vean en qué coinciden y en qué no. Recuerden que no se trata de con-

M vencer, sino de compartir y aprender. Después, en equipo y con ayuda de su profesor,

Clhasli Inpsammtiniles, Técrica establezcan conclusiones generales de esta actividad.

en la que al paciente se le hacen

tres incisiones para insertarle un %
tubo y meter gas para inflar la

cavidad abdominal, una camaray el ¢ fonémenos ondulatorios de la luz y del sonido pueden ser un punto de partida para el
desarrollo de tecnologia que permita la observacion y el diagndstico de enfermedades en el
T hhh—_— cuerpo humano. No todas las técnicas funcionan en todos los casos y todas tienen ventajas

introdujo. y desventajas.

instrumento quirdrgico. El cirujano

ve lo que estd haciendo en una

Ademas de la tecnologia aplicada al diagnéstico de enfermedades, existen también las técni-
cas preventivas como la mamografia (FIGURA 22.8) que es un estudio de rayos X de la glandula
mamaria de mujeres mayores de 40 afios para identificar cualquier posibilidad de cancer, v las
técnicas quirdrgicas que también usan equipos de alta tecnologia para efectuar cirugias sin
necesidad de hacer grandes incisiones, como la cirugia laparoscopica (FIGURA 22.9) que es
una técnica menos invasiva que la cirugia tradicional.

FIG. 22.9 Placa de una
mamografia.

FIG. 22.10 llustracion de una
cirugia laparoscopica de

colon.
Para ver M Para terminar
Revisa el siguiente video sobre los
rayos X y su aplicacion en la medicina:
https://ed.ted.com/lessons/how- 1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
x-rays-see-through-your-skin-ge- y lecturas

{cons 20 de junio de 2018) . -z . . . . . . . . . 2 .
wang (constilta: 20 dejunio de 2098} A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas

después escribe un resumen en tu y s . i 7
i y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre
CUuadeimna, ING ONKIes CaAmDErn 105

silflos Aol de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequerios o individualmente, realizarlas todas

o solo alguna de ellas.
Investigaciones
Busca informacion acerca del tema que se propone a continuacién (o sugiere alguno de tu
interés relacionado con lo que aprendiste en esta secuencia, constltalo con tu profesor) y
elabora un escrito en tu cuaderno. Comparte tu trabajo con alglin compariero y pidele su
opinion. Recuerden que debe ser una critica constructiva,

e ;Para qué se usa la Tomografia Axial Compurtarizada (TAc)? (FIGURA 22,10). ;En

qué se diferencia de la Resonancia Magnética Nuclear (RMN) y de la Tomografia
242 mTrimestre 3



FIG. 22.11 Parallevar a cabo una tomografia

muy detallada, a veces es necesario inyectar al
paciente un contraste, es decir, una sustancia que
haga mas clara la presencia de una estructura.

por Emisién de Positrones (PeT, por sus siglas en inglés)? ;Cuéles son sus ventajas
y desventajas?

® Hace unos 30 afios las cirugfas para corregir problemas de miopia se llevaban a
cabo haciendo pequenos cortes en la cornea por medio de un bisturi con punta
de diamante (FIGURA 22.11). En la actualidad, existe una técnica conocida como
laser excimer (Lasik) que permite una mayor precision y casos de éxito ;en qué
casos se aplica y en cuéles no?

Después de realizar las indagaciones anteriores, sostén un debate en equipo sobre
cémo se pueden relacionar los temas que investigaron con el uso de la tecnologia en
el campo de la salud.

FIG.22.12 La cirugia de correccion de
miopia tarda unos cuantos minutos en ser
completada y el paciente se puedeira su
casa unas horas después.

2. ;Qué aprendi?

a)

h)

Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas; luego, escribe en
tu cuaderna qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cudles recordaste
respecto a los desarrollos tecnoldgicos que se aplican en el campo de la salud.

iCon cual de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

Describe cudl es la diferencia, si la hay, entre ultrasonido y ecografia.

;En qué casos no es (il usar los rayos X?

;Cudles son las ventajas de usar la resonancia magnética como técnica de diagnéstico?
Por cada ventaja menciona una desventaja.

Escribe en tu cuaderno tres preguntas abiertas de algin aspecto que no comprendiste.
Relinete en equipo con dos comparieros y traten de responder sus preguntas. Anoten
las respuestas y consulten a su profesor para verificarlas.

De acuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguientes
términos: imagen, estetoscopio, endoscopio, rayos X, ultrasonido y ondas. Posterior-
mente busca su significado en un diccionario (http://www.races/) yfo enciclopedia,
comparalo con el que escribiste y compartelo con tus comparieros. Si encuentran sig-
nificados diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa lo que han
aprendido.

A manera de resumen, elabora un organizador grafico que incluya todos los aspectos
de este tema. Preséntalo a tu grupo y, con ayuda del profesor, completen sus organi-
zadores.

Fisica

TIC

En la siguiente simulacion encontraras
tres secciones: https:/phet.colorado.
edu/sims/html/bending-light/1.1.8/
bending-light_es.html {consulta:

20 de junio de 2018). La primera de
ellas es la “Inroduccion’ la segunda
es "Prismas’, y la tercera es "Mas
herramientas”, Elige la seccion de
"Mas herramientas”.

Una vez abierta la simulacion, verds
en el lado derecho dos deslizadores.
En la parte de arriba coloca el
deslizador en vidrio, y en la parte de
abajo el deslizador en agua.
Enseguida, mueve el laser en la parte
gris de este paraque cambies el
angulo de incidencia de la luz. Verds
que hay un angulo a partir del cual

la luz es solamente reflejada. De
hecho, este es el principio fisico de la
reflexion total interna, mecanismo

que es utilizado en la endoscopia.

Te recomendamos estos dos libros
que contienen informacion de gran
utilidad, relariva a este tema:
* Pina Barba, Maria Cristina, La Fsica
enfa Medicina. México, Fondo
de Cultura Econdmica, 2015 (La
Ciencia para Todos, 37)

Pifa Barba, Maria Cristina, La
Fisica en la Medicina Il. Ojos huevos
para lfos mismos cuerpos. México,
Fonde de Cultura Econdmica,
2015, (La Ciencia para Todos, 171)
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Tecnologia: desarrollo historico

ApRendiije esperado

Analiza cambios en la historia, relativos a la tecnologia en
diversas actividades humanas (medicion, transporte, industria,
telecomunicaciones) para valorar su impacto en la vida cotidiana

y en la transformacion de la sociedad.

FIG. 23.2 rn de alta velocidad en
Taiwan, puede viajar hasta 300 km/h.

FIG. 23.3 Primer tren de alta velocidad
que opera por levitacion magnética
construido en Shanghai en 2004, y el
cual alcanza velocidades superiores a
los 40Bkm/h.
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FIG.23.1 Para hacer funcionar un tren de vapor
era necesario cargar con una gran cantidad

de lefia o carbon, y personas encargadas de
mantener funcionando la caldera, ademas la
maquina era muy pesada.

;Cudles han sido los avances en la ciencia que han dado pie al desarrollo de nue-
vas y mejores tecnologias a lo largo de nuestra historia?

Pensemos en el ambito de los transportes. Desde su invencién, a principios del
siglo xix, y hasta mediados del siglo xx, los trenes movidos por las locomotoras
de vapor eran un medio de transporte muy usado para personas y mercancias
en ciertos lugares. Asi, distancias que se cubrian con carrozas en cuatro dias se
convirtieron en cuatro horas (FIGURA 23.1).

Desde mediados del siglo pasado, gracias al desarrollo tecnoldgico, el ferrocarril
cuenta con locomortoras que también emplean motores diesel o eléctricos y sis-
remas que consumen menos energfa y tienen un menor impacto en el medio
ambiente (FIGURA 23.2). Mas aln, el entendimiento de los fendmenos electro-
magnéticos ha permitido el desarrollo de trenes que ya no ruedan, sino que levi-
tan sobre las vias, eliminando asi el rozamiento con el suelo (FIGURA 23.3). ;Habias
oido hablar de estos trenes?

En el ambito de las comunicaciones, en un principio estaba ligada la velocidad
de los medios de transporte: las cartas se llevaban en diligencias, ferrocarriles, etc.
Sin embargo, la introduccion del telégrafo significo la independencia de las co-
municaciones, aunque las sefales eran emitidas a través de cables. Més adelante,
las ondas de radio sustituyeron a la telegraffa en muchos dmbitos. La radio, la
television, los teléfonos maviles, etcétera, son tecnologias de la vida cotidiana que
trabajan utilizando ondas electromagnéticas.



Hacia el final del siglo pasado las telecomunicaciones sufrieron otro cambio histérico: el naci-
miento de una red global que hoy llamamos internet; gracias a €, la informacion se transmite
a la velocidad de la luz (FIGURA 23.4).

1. Relinete con un companero. Elaboren una breve encuesta entre los miembros de la
comunidad escolar y su familia. Pregunten qué actividades realizaban antes de que
existiera la tecnologia actual. Disefien su encuesta y preséntenla a su profesor. Después
de revisar sus respuestas contesten:

a) ;Habia mas ventajas o desventajas en cémo se hacian las cosas antes que ahora?

b) ;Ha mejorado en algo la manera de efectuar esa actividad ahora con la tecnologia?

c) Ademis de los ferrocarriles, ;como ha mejorado la recnologia destinada a la transpor-
tacion a través del tiempo?

d) ;Cémo era el sistema de telefonia hace unos 20 afios?

e) ;Cuéleseran los medios por los que las personas se enteraban de las noticias hace 20 afios?

f) ;Qué papel suponen que tenga la ciencia en el avance de la tecnologfa?

2. Comenten en grupo sus respuestas y discutan sus puntos de vista de manera que enri-
quezcan su informacion. Si no llegan a acuerdos, anoten las discrepancias y al final del
tema vuelvan a comentarlos, para que, si es necesario, modifiquen sus respuestas una
vez que tengan mas informacion.

B Paraarrancar

Impacto de las nuevas tecnologias

Revisa las imagenes (FIGURA 23.5a y FIGURA 23.5b) y el texto asociado a ellas.

1. Escribe cuales son las ventajas que consideras que ha traido consige la implementacién
de la recnologia en cada caso.

2. Por cada ventaja, escribe cudl seria una desventaja.

3. Discutan en grupo si las ventajas superan a las desventajas y cdmo ha sido el impacto
de la reduccién de la mano de obra en pos de emplear tecnologia (robots o maquinas
en lugar de personas).

4. Escriban un ensayo o resumen en el que incluyan sus respuestas a los casos analizados
y las conclusiones a las que llegaron en su discusion grupal.

El telégrafo optico era un sistema conformado por lineas de muchas torres
alejadas unas de otras, y era operado por personas. Ademas, representaba
senales visibles a grandes distancias para que el mensaje se reprodujera en
la siguiente torre de telégrafo, y asi el mensaje llegaba en B horasen lugar de
los 2 0 3 dias que tomaba llevarlo un jinete. En la actualidad, la transmision
de datos es practicamente instantanea, gracias al uso de antenas que con-
vierten corriente eléctrica en ondas electromagnéticas que se traducen en
mensajes de texto y audiovisuales que recorren todo el mundo.

Hace 100 afos les tomaba a los trabajadores de la empresa Ford 1.5 horas
hombre para ensamblar un auto; ahora este proceso se realiza automati-
camente: en la empresa Honda en el Reino Unido toma alrededor de 69
segundos. De igual forma, se ha logrado un margen de error milimétrico,
pues las piezas pasan por un control de calidad via laser.

Fisica

FIG.23.4 Personas manteniendo
una conversacion a través de una
videoconferencia.

FIG.23.5 a) Primer telégrafo
optico construido en Suecia en
1794. Desde su invencion en
1792 por Claude Chappe (1763-
1805) en Francia hasta 1850,
los telégrafos opticos fueron
el medio de comunicacion a
distancia mas eficiente; b) la
imagen de una antena para la
transmision electromagnética
de datos.
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FIG.23.6 La clepsidra o reloj
de agua fue inventada por
los babilenios alrededor
del400a.n.e,yfue
perfeccionada por los

chinos y egipcios.

Patrén. También llamado unidad
de medida la cual representa

una base que se selecciona
arbitrariamente como referencia.

FIG.23.7 Mecanismo de un
reloj de cuerda o mecanico.

FIG.23.8 Reloj de cuarzo,
que es el material que
genera los impulsos para
medir el tiempo.
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B Paraanalizar

Nuestra nocién del tiempo depende de cémo percibimos los cambios y esto influye en la
manera de medirlos. En la Antigliedad, el tiempo se media con el reloj de agua (FIGURA 23.6):
una vasija conica con un agujero en el fondo que dejaba salir lentamente el agua contenida en
ella. El recipiente tenia marcas, lo que facilitaba la delimitacidn de intervalos.

Galileo Galilei (1564-1642), uno de los mas importantes precursores de la fisica, media el tiem-
po observando el péndulo que hacian los candelabros, usando como parametro los latidos de
su corazdn. De esta manera, llegd a la conclusidn de que cada ciclo tardaba un mismo nimero
de latidos. ;imaginas alguna limitacién que pudiera surgir al usar los latidos del corazén como
patron de medida? ;Qué sucede si una persona esta agitada o, por el contrario, tiene padeci-
mientos que hacen que su corazon no lata igual que el de otros? ;Seria confiable su medicion?

Los relojes cambiaron con la incorporacién de la mecanica de Newton y particularmente
con Christiaan Huygens (1629-1695). Desde esa época los relojes de péndulo se usaron por
muchos aios. Otro tipo de reloj es el de volante o péndulo de torsién que tiene una pequena
rueda con un resorte que gira en un sentido y en otro, siempre tardando lo mismo en ir y
regresar; es el conocido reloj de cuerda (FIGURA 23.7).

En el siglo pasado se implementé el uso de los cristales de cuarzo en los relojes digitales, que son
los mas comunes y baratos (FIGURA 23.8). Todo dispositivo electrénico con reloj integrado tiene
esta recnologfa. ;Cudl sera la ventaja de usar este tipo de relojes en lugar de los de cuerda?

Medir tiempo es comparar la duracién de dos eventos. Cuando se encuentra un evento es-
table, el cual se sabe que siempre se repite y tarda lo mismo, se toma como referencia. La
definicidn actual de un segundo (la unidad de tiempo) esta basada en fenémenos atdmicos
que ocurren con regularidad. Otro de los grandes avances de las mediciones ha sido el esta-
blecimiento del Sistema Internacional de Unidades. Hoy dia casi tedos medimos la distancia
en metros o mltiplos del metro, la mayoria utilizamos los segundos, los kilogramos, etcétera.
Ademas, gracias a que casi todos usamos las mismas unidades alrededor del globo, podemos
compartir informacion de manera mas sencilla. Por ejemplo, en una ferreterfa mexicana se
puede llamar a una fabrica de tornillos en Alemania para comprar tornillos de 5 milimetros,
sin necesidad de enviar una muestra. ;Qué pasaria si no existiera un Sistema de Unidades?

Actividad con objetos. ¢Cuanto tiempo?

Quizé alguna vez has salido de viaje y has querido saber cudnto tiempo te tomar llegar a tu
destino. Con la ayuda de los avances en comunicaciones, transportes y mediciones es sencillo
conocer la distancia entre dos lugares, y con ello hacer el calculo del tiempo del trayecto.

Relinanse en equipos para hacer esta actividad.

1. Elijan a uno de los comparieros para que camine cierta distancia, puede ser de un ex-
tremo a otro del patio de la escuela.

2. Ouo de los comparieros medira la distancia que caminé el compariero que eligieron.
Andtenla.



3. Designen a un tercer compariero para medir el tiempo que le toma al primero hacer la
caminata. Registrenlo.

4. Dividan la distancia que midieron entre el tiempo que el compafiero tard en recorrer-
|a. Registren el daro.

5. Respondan:
a) ;Podrian haber tenido errores en sus mediciones? Justifiquen su respuesta.
b) ;Qué podria causar los errores en sus mediciones?
c) Piensen qué puede significar el valor obtenido en la divisién que hicieron en el numeral 4.

Actividad con nUmeros. La medida del tiempo a lo largo de la historia

En la TABLA 23.1 se presenta la determinacion del error en la medicion del tiempo. Complétala
identificando cudl sera el error en la medicion dado en segundos por segundos. A continua-
cion se muestra un ejemplo de cdmo hacerlo. Observa cdmo las preguntas van guiando el
analisis y la reflexién en torno a la medicién. Después, en tu cuaderno, reproduce una re-
flexién similar con cada calculo hasta completar la tabla.

;Qué se pregunta? El error en la medicion del cronémetro de Harrison.
{En qué unidades? En s/s (segundos por segundos).
+Qué daros tenemos? Queelerrores 2spordiay
Tdia=24h;1Th=60min; Tmin =605
iCudles son las incognitas? Cuéanto equivale un dia en términos de segundos. Primero, hay que
convertir dias a segundos.
;Coémo procedemos? Usando factores de conversion:
4h 60 mi 60
(1dia )( 2 )( - )( - )=364005
1 dia 1h 1 min
Verificacion de unidades El resultade es adimensional, asi que es correcto.
Calcula el error 2% 2
Tdla 86400

De acuerdo con el resultado, el error del cronémetro es de

% olo que es lo mismo:
1sen 43200 s.

Tabla 23.1 Error en la medicion del tiempo a lo largo de la historia

. Error de la
Fecha Instrumento Error de la medicion o g
3500a.ne™  Relojes de sol, arena y agua.
Sigloxvit  Relojes de péndulo. [£] 10 s por dia
1762 Cronémetro de Harrison. [£] 2 s por dia i
43200 s
1936 Rotacién de la Tierra. [£] 1sen 3 afios
1939 Reloj de cuarzo. [£] 1 sen 30 afos
1955 Reloj atdmico. [£] 1 sen 300 afos
1985 Relojes atdmicos mejorados.  [+] 15 en 300 000 afnos
2013 Fuente de cesio. [£] 1 sen 100 000 000 afios

Fisica

| Glosario ey

Error. En el dmbito de la fisica, a
diferencia del lenguaje cotidiano,
esta palabra no se refiere a
equivocacion, sino a la exactitud
de las mediciones y puede deberse
al instrumento de medicion o a

la persona que mide, entre otros

factores.
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Ademis del Sistema Internacional de
Unidades existe el Sistema Inglés, que
ya no es oficial, pero es usado en EE.
ULL yalgunos paises anglosajones;
ademds, tiene bastantes diferencias
con el Sistema Internacional que se

usa en el resto del planeta.

Las mediciones también han
cambiado con el paso de los afos:
una medicion mas precisa cambia la
percepcion de las cosas de manera
que una percepcion diferente del
tiempo cambia nuestra nocién de

esle,

‘-.

En este libro encontraras informacién
relacionada con la medicion del
tiempo y st concepro:

* Sarmiento, Antonio, Los disfraces
del fantasma que nos horada: e
concepte del tiempo en las ciencias
v la tecnologia. México, fee [ sep /
Conacyt, 1994. (La ciencia, 134)

FIG.23.9 Explosion de la bomba
nuclear arrojada por el ejército
norteamericano sobre la ciudad
japonesa de Nagasaki el 3 de
agosto de 1945,
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Responde en tu cuaderno:

1. ;En qué proporcion ha mejorado la precision de los relojes desde 1939 a 20137

2. Considerando los avances en la medicion del tiempo, ;por qué es importante lograr
tanta precision en ella?

3. Después de discutir los resultados con tus comparieros de grupo, escribe una conclu-
sidn de esta actividad.

Hasta ahora hemos analizado brevemente algunos aspectos relacionados con los avances en
los transportes, las comunicaciones y las mediciones, pero ;has pensado en el papel de los
cientificos en el logro de descubrimientos que después se aplicaran en alguno de los ambitos
mencionados? Esto es la tecnologfa: la aplicacion de la ciencia para la resolucién de problemas
especificos a través del ensayo-error. Pero ademas de esto, ;qué pasaria si estos logros tecno-
l6gicos no se dieran a conocer a las personas? Simplemente no tendrian mayor trascendencia
y, por lo tanto, nadie los usaria.

Entonces aqui es donde entra la industria, porque es la encargada de reproducir los inventos
tecnoldgicos, derivados de la investigacion cientifica, a gran escala, de manera que sean co-
mercializados y con ello aumenta la demanda de productos cada vez mas modernos, mas
(riles y mas sencillos de usar. Aqui es preciso mencionar que en el afan de promover el consu-
mismo, los productos que se ofrecen se vuelven obsoletos en muy poco tiempo.

Actividad de investigacion
Es posible que en alglin momento no estés de acuerdo con lo que piensa tu comparero, pero
recuerda que de las diferencias también se aprende. Lo importante es ser tolerante.

Investiga el nombre de cinco personajes mexicanos que contribuyeron con avances a la cien-

cia y la tecnologfa, escribe la principal aportacion de cada uno y relaciénala con un personaje

que rambién haya hecho aportes en la misma época o afio pero en otra parte del mundo.

Responde:

1. ;Qué inventos o aportaciones han tenido mayor impacto en la sociedad y el ambiente?

2. ;Cuales son los beneficios y desventajas que han traido consigo dichos inventos o apor-
taciones?

3. Pensando a nivel industrial, ;cuales han sido los impactos en la ecologia que han gene-
rado la fabricacion a gran escala de dichos inventos?

4. Comenta con alglin companero los resultados de tu investigacion.

Uno de los inventos que ha cambiado y marcado la historia de la humanidad es el de labomba
nuclear (FIGURA 23.9), desarrollada durante la Segunda Guerra Mundial. Es considerada como
un arma de destruccion masiva y ademas provoca dafios en el ecosisterna por la radiacion que
pueden dejar durante décadas.

En la historia de la humanidad, las bombas nucleares han sido usadas dos veces, y desde
entonces se han hecho tratados entre organizaciones mundiales para impedir el uso de la
energia nuclear como arma. Esos tratados incluyen también la condicion de usar dicha energia
solo para fines pacificos.



La energia nuclear puede emplearse para diversas actividades en la industria: para mejorar
ciertas mediciones, en control de calidad y esterilizacion de alimentos, por mencionar algunas.
Ademas interviene en la produccion de energia eléctrica, derivada de reactores nucleares, con
la ventaja de que no proviene de combustibles fésiles, lo que no dafa el medio ambiente.
Entre sus inconvenientes esta que se trata de una energia no renovable, pues su fuente no es
ilimitada. jimaginas alguna otra desventaja?

B Paraterminar .

1. Indagando en la red y en la biblioteca del aula: investigaciones, videos, simulaciones
y lecturas

A continuacién se indican investigaciones posibles, videos interesantes, simulaciones valiosas

y lecturas divertidas para profundizar en el tema de esta secuencia. Pueden escoger, siempre

de acuerdo con su profesor y ya sea en grupos pequefios o individualmente, realizarlas todas

o solo alguna de ellas.

Investigaciones

Realiza una investigacion en internet sobre alglin tema que te haya interesado, relativo al uso
de la tecnologia en la actualidad. Después sostengan en equipos un debate sobre cual con-
sideran que es el descubrimiento o invento mas importante en cada una de las siguientes
actividades humanas: medicina, equipos de seguridad en vehiculos, materiales para confec
cionar prendas de vestir, elaboracion de alimentos, agricultura, equipamiento para practicas
deportivas. Justifiquen sus consideraciones.

A partir de tu investigacion, responde: ;es notable la presencia de tecnologias que no usen
combustibles fosiles? ;En qué paises? ;Cémo consideras que afectan el medio ambiente las
diferentes formas de generar electricidad?

2. ;Qué aprendi?

a) Revisa toda la secuencia, verifica que tus respuestas sean correctas, luego, escribe en tu
cuaderno qué conocimientos y habilidades nuevas adquiriste y cuéles recordaste para
reconocer el papel de los modelos en la ciencia.

b) ;Con cual de las actividades de la secuencia aprendiste mas? ;Por qué?

©) Explica qué cambios en la historia, relativos a la tecnologfa en la medicién, el transporte,
la industria y las telecomunicaciones han sido relevantes, y valora cual ha sido su impac
to en la vida cotidiana en la actualidad.

d) Escribe en tu cuaderno tres preguntas abiertas de alglin aspecto que no comprendiste.
Relinete en equipo con dos compaieros y traten de responder sus preguntas. Anoten
las respuestas y consulten a su profesor para verificarlas.

e) Deacuerdo con lo que aprendiste en la secuencia, define con tus palabras los siguientes
términos: historia, ciencia, tecnologia, marco de referencia, transformacion y sociedad.
Posteriormente busca su significado en un diccionario (http://wwwi.rae.es/) yfo enciclo-
pedia, compdralo con el que escribiste y compartelo con tus companeros, Si encuen-
tran significados diferentes lleguen a un acuerdo sobre el que mejor representa lo que
han aprendido.

Fisica

i Importante!

Muchas personas piensan que la
energia nuclear es dafina y que no
se deberfa usar, Investiga cudles son
sus aplicaciones en la medicina, y
rambién qué sucedid en Fukushima,
Japdn, en 2012,

Paraver =

Lee algunas ventajas y desventajas

de la energia nuclear. Accede a:
https://energia-nuclearnet/
ventajas_e_inconvenientes_de la_
energ'la.nudear.html (consulta: 20 de
junio de 2018).

L TiC

Ingresa a la siguiente simulacion,
desde una computadora de
escritorio, sobre el movimiento de un
péndulo: https:#/phet.colorado.edu/
sims/html/pendulum-lab/latest/
pendulum-lab_enhtml (consulta: 20
de junio de 2018), y elige la opcion
de mostrar el crondmetro. Inicia

el crondmetro al soltar el péndulo
desde cierto dngulo y detenlo
cuando el péndulo llegue al otio
extremno. Realiza varias mediciones
de este mismo movimiento, ;cuanto
tiempo marca en el crénometro en

promedio?
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Proyecto

del Trimestre 3

Has concluido el tercer trimestre y con ello esta asignatura, por lo que ahora puedes aplicar
tus conocimientos de fisica para identificar problemas que afecten a tu comunidad, buscar sus
causas, sugerir recomendaciones para resolverlos, y promover una campana ciudadana con el
fin de cambiar la situacién del problema.

Esta es la esencia del proyecto de tipo ciudadano, que es el tipo de proyecto con el que tra-
bajaremos en adelante. Se trata de aprovechar lo que ahora sabes, tanto de los métodos de
las ciencias naturales, como de los mérodos de las ciencias sociales, para promover cambios
positivos en tu comunidad.

Como en los demas proyectos se requiere del trabajo en equipo, la estructuracion de un cro-
nograma, la eleccién del tema de trabajo y el tipo de proyecto, asi como la definicién de una
prediccion y el propdsito del mismo. El tema, ademas de tener relacion con los contenidos del
trimestre debera ser la base para promover acciones que concienticen a la comunidad para
realizar cambios positivos.

Para este tercer trimestre les recomendamos que mediante un proyecto de tipo ciudadano
valoren los hébitos de uso potencialmente daninos, de artefactos tecnoldgicos, producto de
la investigacién cientifica en particular de la fisica y que propongan mediante una campana
social, medidas de uso adecuado de dichos artefactos a fin de proteger su integridad y la de las
personas a su alrededor.

En nuestra sociedad recnoldgica hacemos uso de productos tecnoldgicos que facilitan las ac-
tividades cotidianas y nos proporcionan una serie de comaodidades, como son: los teléfonos
celulares, la television, los equipos de sonido, la iluminacion, las computadoras y tabletas, el
transporte motorizado. ;Como afecta en lo personal y en lo colectivo el uso inadecuado de
dichos productos tecnolégicos?

La respuesta a esta pregunta implica la investigacién bibliografica y de campo mediante entre-
vistas y encuestas para determinar los dafos potenciales que provoca el uso excesivo de dichos
productos a las personas en su salud e integridad, especialmente a los érganos de los sentidos.
Con estos datos se pueden establecer predicciones como:
® El uso constante de audifonos, del teléfono celular y las redes sociales provocan
danos ala audicién, estados de distraccién y acceso a nuestra informacion personal
por parte de terceros que ponen en riesgo nuestra salud e integridad.
También podria plantearse:
® Eluso de aparatos que producen sonido a alto volumen molesta a las personas que
nos rodean y provocan conflictos innecesarios.
Ademas:
® El uso de fuentes luz de alta intensidad durante periodos prolongados afecta a la
visién.

Para todas las predicciones podrian establecer un propésito comun:
e Dar a conocer a la comunidad los dafos potenciales que pueden resultar del uso
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inadecuado de los productos tecnologicos analizados y proponer estrategias de
uso racional de los mismos, mediante una campana ciudadana.

La prediccién y el propdsito definen y orientan el proceso de la propuesta ciudadana tanto
en la informacién que quieran socializar como los instrumentos, procedimientos o estrategias
necesarios para éllo.

Con el tema, propésito y estrategia de trabajo, es necesario concretar el disefio del proyecto y
poner por escrito lo que se ha alcanzado hasta el momento y lo que falta por hacer, para ello
es necesario cubrir los siguientes aspectos:

1.
2

Titulo del trabajo. Debe describir en pocas palabras el proyecto v la estrategia.
Introduccion. Se debe hacer una investigacion bibliografica que muestre por qué el
problema planteado es importante, los conocimientos formales de la fisica y otras
ciencias que se usaran como base para resolverlo y los beneficios sociales de llegar a
lograr un cambio en los habitos y actitudes de la poblacién.

Prediccion y propésito. Se trata de establecer qué se quiere lograr y la estrategia que
se seguira para hacerlo.

Método. Se describen las fuentes de informacién que se usaran para concretar el
estado del problema en la comunidad, los métodos de investigacion de campo que
se pondran en practica para asegurarse que el problema es como ustedes lo perci-
ben, dichas fuentes pueden ser la entrevista, la encuesta o la votacion. Con base en
lo anterior procederan a elaborar el disefio del instrumento para la investigacion de
campo y la forma de aplicacién del mismo. Paralelamente es necesario hacer un ana-
lisis de costo-beneficio de la estrategia.

Resultados. Se agrupan en tablas, gréficas u otros instrumentos, de los resultados de
a aplicacion de la investigacion de campo y del andlisis de los mismos surge un nuevo
momento de reflexion y planeacion:

0 ;La percepcion del problema del equipo coincide con la de la comunidad? ;Por qué?
0 ;Es necesario ajustar la estrategia? ;Coma?

o ;Deberia modificarse la hipbtesis y las metas por alcanzar? ;Por qué?

o ;Elandlisis de costo-beneficio influye en la aplicacién de la estrategia? ;Cémo?

Con este ajuste al proyecto ahora es necesario crear la estrategia y un instrumento para eva-
luar su efecto con otras etapas de planeacion:

6.

Método. Depende especificamente de la estrategia elegida, si se propuso hacer una
campana publicitaria, hay que crear los medios de propaganda como tripticos, car-
teles, anuncios espectaculares, spots de radio o videos, folletos, revistas, articulos pe-
riodisticos, y demas, para compartir su trabajo a la comunidad. Si la propuesta es un
ciclo de conferencias, hay que preparar las mismas, programar e invitar al evento. En
todo caso es necesario que muestren creatividad e iniciativa para convencer a la co-
munidad de las ventajas de lograr un cambio que mejore la calidad de vida, sin perder
de vista la importancia de evaluar el impacto de su trabajo.

En este momento pueden poner en practica el proceso de trabajo, y al finalizarlo, preparar un
informe, presentar los resultados del instrumento de evaluacién de la estrategia y con base en
ello evaluar junto con el grupo los aciertos de su proyecto.
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M iDemuestra lo que aprendiste!

Elabora dos mapas mentales en los que integres aspectos que aprendiste en el trimestre, usa
como temas generales Universo y Fisica en el cuerpo humano yen la tecnologia, y de ser posible
utiliza las siguientes ideas: estrellas, galaxias, exploracion de los cuerpos celestes, evolucion del
universo, temperatura y electricidad en el cuerpo humanao, desarrollo tecnolégico en la salud,
tecnologia en diversas actividades humanas.

B (Como aprecias tu aprendizaje?

a) Reflexiona sobre tus aprendizajes, para lo cual puedes recuperar lo que respondiste en
las secciones "Qué aprendi” de las secuencias estudiadas en este trimestre. Completa
la tabla y responde las preguntas:

T Principales aspectos en los que cambiaron mis
ema i
ideas:

Exploro algunos avances recientes en la comprension de la
constitucion de la materia y reconozco el proceso histérico de
construccion de nuevas teorias.

Describo algunos avances en las caracteristicas y compaosicion
del Universo.

Describo como se lleva a cabo la exploracion de los cuerpos
celestes por medio de la deteccién y procesamiento de las
ondas electromagnéticas que emiten.

Identifico algunos aspectos sobre la evolucion del Universo.

Identifico las funciones de la temperatura y la electricidad en
el cuerpo humano.
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Principales aspectos en los que cambiaron mis
Tema id
ideas:

Describo e interpreto los principios basicos de algunos desa-
rrollos tecnoldgicos que se aplican en el campo de la salud.

Analizo cambios en la historia, relativos a la tecnologfa en di-
versas actividades humanas para valorar suimpacto en la vida
cotidiana y en la transformacion de la sociedad.

Proyecto. (El tema que ustedes eligieron)

b) ;Cudles fueron los logros mas importantes de mi proceso de aprendizaje en el trimestre?
c) ;Qué evidencias poseo de mis aprendizajes?
d) ;Mejoré mi aprovechamiento escolar este trimestre?

M (Como te ven tus companieros?

a) Solicita a tus companeros de equipo que llenen la siguiente ribrica, recuerden que es
indispensable el respeto, la honestidad y la critica constructiva.

Indicador Criterios de valoracion
Estudié todas las secuencias Siete De cuatro a seis Tres 0 menos
Realizé las acrividades solicitadas Todas La mayoria Unas cuantas
Hizo las tareas Todas La mayoria Unas cuantas
Colaboré con los demas Siempre Casi siempre Lo hizo poco
Apoyo a los demas Siempre Casi siempre Lo hizo poco
Expreso sus ideas Siempre Casi siempre Lo hizo poco
Participd activamente en el proyecto Siempre Casi siempre Lo hizo poco

b) Analiza la tabla y subraya el inciso que mejor corresponda a la valoracion que te
hicieron:
® | o estas haciendo bien o muy bien.
¢ Tienes que mejorar en algunas cosas.
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Apéndice

Las preguntas

Las preguntas nacen generalmente de nuestra ignorancia, sobre algo que hay o aconteceen el
Universo que habitamos. Desde la antigua Grecia, Socrates prefirié las preguntas a las respues-
tas. Preguntar requiere movilizar conocimientos y habilidades que permiten reconocer la pro-
fundidad del saber. Los problemas y su resolucidn, ya sean tedricos o experimentales, tienen
una larga tradicion en la ensefianza de las ciencias y hoy son motivo de diversas estructuras
curriculares; particularmente, en la conocida como Aprendizaje por Resolucién de Problemas,
en la cual se indica que aquellos estudiantes que tradicionalmente memorizan informacion,
resuelven ejercicios y repiten lo que sus maestros les dicen, no estan preparados para el tipo
de aprendizaje que les depara el mundo espacio-temporal, donde se aprende aplicando sus
conocimientos para resolver problemas.

Reducir el problema a términos concretos y explicitos es plantear una pregunta. Los in-
vestigadores educativos han establecido a lo largo de los anos diversas clasificaciones de las
preguntas. De todas estas clasificaciones se puede llegar a una en la que se considera a las
preguntas de acuerdo con el tipo de informacion que se solicita y a las respuestas esperadas,
en “cerradas y abiertas’, caracterizandolas de la siguiente manera:

Cerrada. La pregunta solicita informacién textual de una sola fuente y la respuesta se encuen-
tra en un solo lugar, es obvia, corta, con pocas palabras o niimeros. Finalmente, la respuesta
es correcta o equivocada.

Abierta. La pregunta solicita evidencias e informacion sobre la causa/efecto e informacion de
dos o més fuentes, la respuesta es amplia, remite al analisis, apela a la organizacion de ideas,
conceptos, hechos y establece relaciones entre ellas. Al final, la respuesta es mejor o peor
dependiendo de la informacién con que se cuente.

Ejemplos de las primeras son:
e ;Cuantos afios tienes?
® ;Quién invento el telégrafo?
e ;Doénde esta el Monumento a la Revelucién?

Como podras ver, las respuestas a estas preguntas se obtienen: del acta de nacimiento,
de un libro de Fisica o de un mapa de la Ciudad de México y claramente pueden ser correctas
0 equivocadas.

Ejemplos de las segundas son:
e ;Por qué el Universo tiene limites?
® ;Quién tuvo mas voros en las elecciones presidenciales de 20067
e ;Cuantos electrones hay en esta botella?

Aqui no hay respuestas correctas o equivacadas, sino la mejor o peor respuesta con la
informacién que se tiene.

Hacer preguntas abiertas es todo un arte que es necesario refinar con la préctica. La
experiencia es fundamental.
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Apéndice 2

En el estudio de la fisica aparecen nlimeros muy grandes y también algunos muy pequefios. Los niimeros muy grandes, o los
muy chicos, suelen representarse con la ayuda de potencias de 10, en lo que se conoce como notacién exponendial o cientifica.

Notacion  Numero  Namero de ceros Notacion  Numero  Numero de lugares des-

cientifica después del 1 cientifica pués del punto decimal
10° 100 000 5 10° 1 0
104 10 000 4 107 0.1 1
10° 1000 3 1072 0.01 2
10? 100 2 103 0.001 3
10’ 10 1 104 0.0001 4
10° 1 0 10°° 0.00001 5

Asi, un nimero cualquiera puede representarse siempre en notacién cientifica; por ejemplo, 400 es igual a:

400 = 4 X 10¢ 400 = 40 X 10 400 = 400 X 10° 400 = 4000 X 107"
400 = 04 X 10° 400 = 0.04 X 10° 400 = 0.004 X 10° 400 = 40 000 X 107

Mas ejemplos: los siguientes nlimeros estan expresados en notacién cientifica: 500, 0.02, 56, 0.000005, 98 000, 0.000078, 3
000 000 000, 0.005678

500 =5X 10 56 = 56 X 10 98000 =98 X 10 3000 000 000= 3 X 10°
0.02 =2X 107 0.000005 =5 X 10° 0.000078= 7.8 X 10°* 0.005678= 5678 X 107

Cuando los niimeros expresados como potencias de 10 se multiplican o dividen, se obedecen las siguientes reglas:
Multiplicacién. En esta operacion, los exponentes se suman y los niimeros base se multiplican.

8 x 10°

24 x 10°

24 X107 =24 X107
32 X 10" = 32 X 10"

(4 X 10% (2 X 10°
(2 X 10 (3 X 10°) (4 X 10’
(4 X 10%) (6 X 10
(8 X 10°) (4 X 10°

[
L S S e i ]

Divisién. En este caso los exponentes se restan y los niimeros base se dividen.

(6 X 109 /(2 X 10)= 3 X 10° (10 X 109 / (2 X 10%) = 5 x 10°
(12X 100 /(X 100)=3X10 (49X 109/ (7 X 109 = (49 X 10°) / (7 X 105 =7 X 10

Tabla A 2.1 Mlilti plos y submultiplos expresados como potencias de 10.

Potenciade 0

E 1 000 000 000 000 000 000 0% trillén
Peta P 1000 000 000 000 000 10" millar de billon
Tera i 1 000 000 000 000 10" billén
Giga G 1 000 000 000 10° millar de millén
Mega M 1000 000 10° millén
Kilo k 1000 0 millar
Hecto h 100 10 centena
Deca da 10 10! decena
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