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A los alumnos y a sus familias, jbienvenidos a Soy Protagonistal
Soy Protagonista es el nuevo proyecto educativo integral.

Soy Protagonista ofrece a los alumnos oportunidades para aprender mas, mejor y de ma-
nera diferente los contenidos de las asignaturas del curriculo oficial. Este proyecto se basa
en un modelo de educacién para la vida, sobre el que se construyen las actividades con las
cuales se desarrollan las diferentes dimensiones de la persona.

Para Soy Protagonista, los aprendices del siglo xx requieren adquirir no solo los conceptos
¥ procesos tradicionales, sino desarrollar estrategias para aprender a pensar, para trabajar y
vivir plenamente en el mundo. Esto es lo que hace de Soy Protagonista un proyecto emocio-
nante y divertido que los impulsa a aprender y comprender para tomar decisiones.

El proyecto Soy Protagonista, asimismo, estd pensado para que las escuelas se conviertan en
zonas de reflexién sensibles a las necesidades particulares de todos; que estén llenas de un
espiritu enérgico que centre a toda su comunidad —directores, docentes, padres y madres
de familia y alumnos— en los procesos de ensefianza y aprendizaje que giran en torno al
pensamiento y a la formacién valoral. Ademas, el proyecto incorpora tecnologia de modo
que las actividades y los contenidos interactivos enriquezcan las clases y faciliten tanto
a aprendices como a profesores la comprensién de lo fundamental.

Todo lo anterior se presenta en un rico entorno gréafico, atractivo y artistico, que constituye
un ambiente propicio para crecer y desarrollarse. En los libros impresos y en los cibertextos
(libro digital) de Soy Protagonista hay contenidos, textos, actividades, cépsulas, talleres,
entre otras secciones, que favorecen la aplicacién de lo aprendido en una diversidad de
contextos.

El deseo es que disfruten Soy Protagonista tanto como nosotros lo hemos hecho al cons-
truirlo.



Guia de uso

SECUENCIAS

Mecanica y particulas

ENTRADA DE UNIDAD

Tu libro Fisica, Soy Protagonista
se divide en tres blogues. En la
entrada de cada uno te daras
cuenta de qué aprenderas.

Tu aprendizaje de Ciencias y Tecnologia 2, Fisica se llevara a cabo
mediante secuencias didécticas, las cuales se dividen en tres momentos.
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MIS PRIMERAS IDEAS

Son actividades con las que
recuperaras tus conocimientos
previos, ya que plantean una

interrogante que resolveras
con tus nuevos conocimientos.
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MI PROCESO DE APRENDIZAIE
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TIPOS DE ACTIVIDADES

Para ser protagonista de tu aprendizaje, en los tres momentos de las
secuencias resolveras distintas actividades con propésitos especificos.

CAPSULAS

Para enriguecer tu aprendizaje, el libro presenta informacién adicional
en las siguientes capsulas.

#GLOSARIO
Explica algunos términos

que probablemente no
CONOZCas.

#DATO
Puede contener estadisticas
acerca del tema que estas
aprendiendo o informacién
curiosa, interesante o
relevante.
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Algunas, ademas de manejar
conceptos y contenidos, te
ayudan a conocerte, identificar
¥ manejar tus emociones.

Estas actividades te ensefian
a hacerlo.
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profundices en el tema
gue estas estudiando, o
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literarios que lo abordan
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#REFLEXIONA

Para ser un auténtico
protagonista, debes tomar

las cosas con calma y darte
momentos para reflexionar y
tomar mejores decisiones. Estas
capsulas son ideales para ello.

#TIC TAC
Aqui encontrarés algunas
sugerencias de paginas,
blogs, videos o interactivos
confiables, porque no todo lo
que esta en internet contiene

informacién correcta. #ALGUIEN COMO YO

Son historias reales de gente
joven como tU que, por su
entusiasmo y dedicacién,

ha hecho aportaciones a la
e ciencia o a la comunidad.
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#EXPERIMENTA
Para ser un cientifico
protagonista debes

desarrollar ciertas habilidades /

para disefiar, experimentar
e interpretar los resultados.
En esta seccién se proponen
experimentos sencillos que
te permitiran desarrollar
dichas habilidades.

CIERRE DE BLOQUE
Al finalizar el bloque, encontraras las siguientes secciones.

e

PROYECTO

Es una guia para que

s desarrolles tu proyecto. \

et s Para llevarlo a cabo

o deberas tener la mejor
actitud para el trabajo

colaborativo y poner en

practica tus conocimientos,

habilidades y valores. \
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EVALUACION

Diversas actividades para
que pongas a prueba tus
conocimientos y habilidades.
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Al final veras las fuentes

gue los autores consultaron
para elaborar este libro;
algunas pueden servirte para
profundizar en algn tema que
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SECUENCIA 1

iEres rapido o veloz?

Eje: diversidad, continuidad ==> MIS PRIMERAS IDEAS

¥y cambio En esta secuencia analizaras varias situaciones que tienen que ver con el movimiento;
Tema: tlempo y camblo porejemplo, laimportancia de un punto de referencia para describirlo, el movimiento en
Aprendizaje esperado: linea recta, y las nociones de distancia, trayectoria, velocidad y rapidez. En la siguiente,
comprende los conceptos veras el concepto de aceleracion. Empezaras por revisar las situaciones que se describen
de velocidad y aceleracion. a continuacién y responder de acuerdo con lo que consideres que sucedeen cadauna.

1. Formaun equipo detrabajoy analicen la siguiente situacién.

SITUACION A movimiento relativo
La figura 1.1 muestra el interior de un vagén del metro. La sefiora con el ramo de flo-
res piensa: "El sefior que esta leyendo el periédico va muy atento y quietecito, no se
mueve”. Sin embargo, una persona de pie en el andén ve avanzar el vagon y también
al sefior que lee su periddico y piensa: “Qué bien que el sefior pueda leer su periddico
a pesar de que se vamoviendo”.
a) ¢Quién tiene razdn: la sefiora con el ramo de flores o la persona de pieen el
andén?
b) El sefior que lee su periddico, ¢se mueve o nose mueve?
5
h

' AN

S N

Figura 1.1 Personasen elinterior de
unvagon del metro

Figura 1.2 Lafabulalaliebre ylatortuga se atribuye a Esopo,
pensador griego que vivio alrededor delafio 500 a. n. e.

SITUACION B velocidad y rapidez

2. Leanlasiguiente fabula.

Un dia, una 4gil liebre se burlaba de
la lentitud de la tortuga. Esta, sin
alterarse, le replicé: “Seguro ti eres
muy veloz, pero yo puedo ganarte

en una competencia”. La liebre, sin

avanzo alguna distancia, pero al
constatar su rapidez, decidié descan-
sar segura de su triunfo y se quedd
dormida (figura 1.2). Al despertar,
se dio cuenta de que la lenta tortuga

GLOSARIO, pensarlo acepté. Varios animales se casi llegaba a la meta. Entonces
B ’ reunieron para ver la carrera. corrid con toda la velocidad que le
fabula: texto breve cuyos 3 : ; R
La tortuga empezi a caminar era posible, pero fue inutil. La tortu-
BECEOTIAJES SRnErRIRL Bm) lentamente, pere de manera cons- ga llegé primero y obtuvo el triunfo.
animales. Tiene el propdsito i i
tante y sin detenerse. La liebre
de instruir Concluye con una
ensefianza o moraleja.

27, —— :
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a) ¢Quiénfue masveloz, laliebre o latortuga?, ;por qué?



==> MI PROCESO DE APRENDIZAJE

El movimiento esrelativo

El movimiento es un concepto relativo, ya que depende desde dénde se observe el
objeto que se mueve, que en fisica llamamos mavil. Como la persona que lee su perié-
dico en el interior de un vagdn del metro, un cuerpo puede estar en movimiento con
respecto a una referencia y en reposo con respecto a otra. Asi, la sefiora con el ramo de
flores yla persona de pie en el andén tienen razén. Pero, si es posible describir el movi-
miento de un objeto desdevarias referencias, j cuél es la correcta?

No existe una respuesta (inica para esta interrogante, pues en general todas son
igualmente validas. Se sugiere elegir el sistema de referencia desde el cual se pueda
describirel movimiento con mayor sencillez; por ejemplo:

+ Sisequiere estudiar cdmo cae un objeto, ; es mejor usarcomo referenciala
superficie de la Tierra o una barda cercana? ; Por qué?

Aungue se pueden seleccionar sistemnas de referencia mas adecuados que otros,
no existe ninguno que sea privilegiado o que tenga caracteristicas especiales que nos
obliguen a emplearlo en nuestros estudios; tampoco existe uno respecto al cual todos
los objetos se encuentren en reposo. Ademas, como es posible elegir un sisterma de
referencia, es fundamental sefalarlo para que podamosintercambiarinformacién con
otras personas. La ubicacion de un objeto en relacidn con una referencia recibe el nom-
bre de posicién; por ejemplo, enla figura 1.3 se muestra a un perro atado a un poste;
si lo consideramos como referencia, podemos decir que la posicion del perro es de 80
cm en relacién con el poste; si el perro quisiera orinar, se acercaria al poste y entonces
su posicion seria Ocm.

Por otra parte, si tornamos como referencia la orilla de una alberca durante una
competencia de natacion, como se muestra en la figura 1.4, podemos decir que la
posicion de una nadadora es de 0 m con respecto a la orilla cuando la toca, o de algu-
nos metros cuando se acerca a ella. Observa que en los ejemplos anteriores el mévil en
estudio cambia de posicién y ademas requiere de cierto tiempo para hacerlo. Nunca
sucede que el mavil esté en una posicién y de repente aparezca en otra: el cambio de
posicién no puede ser instantaneo. Asi, un objeto tiene movimiento cuando cambia su
posicion respecto a una referencia en determinado tiempo. Para describir |as caracte-
risticas del movimiento de un objeto se requiere precisar dénde y en qué momento se
encuentra el movil.

3. Comenten yrespondan las cuestionesque se presentan.

a) Observenlafigura 1.5. ; Se estd moviendo el auto de carreras?, jes el fondo
el que se mueve {como en los montajes de las peliculas) y el auto esta quieto?
Expliquen.

b) Analicenlafigura 1.6 (siguiente pagina). Intercambien ideas y respondan las
siguientes preguntas.

c) Cuando el vagén esté parado, ; se mueven lossiguientes personajes respecto a
los queseindican?
» Lapersona de suéter morado respecto al sefor de la maleta.
» Lamujer con corbata respecto ala nifa de vestido rojo.

d) Cuando se cierran las puertasy el vagén avanza, ¢ se mueven. ..
» las personas del interior respecto al sefior de traje?
» lasefiora de corbata respecto a las personas quevan en el interior del vagén?

SEGUENGIA 1

it

Busca més informacion sobre
los sistemas de referencia en
internet. Comenta con tus

hallazgos con los compafieros ¥
el profesor.

Figura 1.3 Posicion deun perro
respecto al poste

Figura 1.4 Posicion de unanadadora
respecto de laorilla delaalberca

Figura 1.5 ;Semueveel auto
oel fondo?
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Figura 1.6 Esquema
de una estacion demetro

Figura 1.7 Alir de compras,
podemos iry venir variasveces
porunamisma calle.

13 o 141

] by by
a)
b)

Figura 1.8, a) y b} |dentifica laslineas
querepresentan en cada figura
latrayectoria y el desplazamiento
efectuado por distintos moviles.

1 .:':-:"4-'7..--.,\ TACOLI2TA £l
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4. LaSITUACION A de la pagina 12 es muy semejante ala que acabas de anali-
zar. Revisa tusrespuestas y modificalo que consideres necesario.
1 Comparatutrabajocon el de tus compafieros de equipo; encasode
haber diferencias, cada uno explique el porqué de sus respuestas.
1 Compartansusconclusionesen foro con la orientacién del profesor
ylleguen aunacuerdo.

Movimientoenlinearecta

A tu alrededor existe un sinndmero de objetos que se mueven: animales, autos, ca-
miones, el Sol, otras personas... jtU mismao! Estos movimientos pueden ser muy sim-
ples, como el de una goma que cae de tu mesa, o muy complicados, como el que
efectia una mosca cuando vuela. El movimiento mas sencillo es el que se lleva a cabo
en linea recta, y con su estudio iniciaras tus reflexiones sobre el movimiento.

En el movimiento rectilineo el mavil se desplaza en linea recta. La situacién mas
facil se presenta cuando el mévil parte justo de la referenciay se aleja de ella. Este es el
caso que se suele estudiar en los libros, pero puede suceder gque un mavil se encuentre
lejos de la referendia y se acerque a ella, como la nadadora que se aproxima a la orilla
de la alberca para terminar su competencia, u objetos que, si bien se mueven a lolargo
de una linea recta, van y vienen pasando por la referencia, como una persona que va
de compras, observa los puestos en una calle recta y no se decide (figura 1.7); puede
avanzar, retroceder, detenerse, volver a avanzar, etcétera.

Las posibilidades del movimiento en linea recta hacen que se precisen algunas dife-
rencias entre dos ideas basicas.

La primera es tener informacién de la posicién que tiene el mévil respecto a una
referencia al inicio y al final de su movimiento. La segunda es conocer la distancia total
recorrida durante el movimiento. Esto claramente puede suceder al estudiar el mo-
vimiento de la persona que va de compras, la cual parte de un punto, va y viene bus-
cando qué comprar, y al final termina donde empezé. Coinciden sus posiciones inicial
yfinal, pero recorrié muchos metros antes de elegir qué comprar. Cuandao se precisa la
longitud entre la primera y la dltima posicién, se tiene al desplazamiento, pero si se
considera lo que mide todo el recorrido que hace el mavil, se tiene la trayectoria.

5. Busca en fuentes impresas y electrénicas el significado de los términos
desplazamientoy trayectoria.
4 Hazundibujo en el que se muestren claramente las diferencias entre
ambosconceptos.
4 Prepara al final de tu cuaderno un diccionario con las palabras que
necesitas parala comprensién de lostemas de esta asignatura.



6. Enlas figuras 1.8 a) y b) de la pagina anterior escribe qué lineas correspon-
den atrayectoria, cuales adesplazamiento y cuiles a distanciarecorrida.

7. Analiza lo quesigue, responde y discute las conclusiones en el grupo.

a) El entrenador de un equipo de atletismo prepara a sus corredores para una
carreraen una pista de 400 m de longitud. Pide al atleta més joven que parta de
lalinea de meta, dé diez vueltas y termine justo donde inicié (figura 1.9).

* ;Quéinformacion esrelevante para el entrenador, la trayectoria o el
desplazamiento?, ; por qué?

b) Un joven vive en una casa ubicada al costado de un camino recto. El poblado A
estd a6 km hacia el esteyel poblado B a 6 km hacia el oeste, como se muestra
enlafigura 1.10. Undia, da un paseoen bicicleta: sale hacia A, avanza6km
ydecide regrasar 2 km. En total recorrié 8 km, esta es sutrayectoria. En otra
ocasién sale hacia B, recorre los 6 km que le separan y decide regresar 2 km; en
este caso también recorrid 8 kmy también esta es su trayectoria.

» Pero, jambos paseos concluyeron en el mismo lugar?
La informacién interesante para estudiar el movimiento de este joven es la posi-
cién. Este concepto considera la longitud entre la primera posiciény la Gltima, pero
también laidea de "hacia dénde” queda la Gltima posicién. Esta idea se representa
en fisica con la ayuda de vectores, que son flechas cuya longitud se asocia con la
magnitud de lo que representa, y cuya punta precisa el sentido; la inclinacién de
lalineaindica la direccién, pero en este caso el camino no tiene subidas ni bajadas.

Asi, de acuerdo conla figura 1.10, en el primer caso el desplazamiento es de 4 km

hacia el este, y en el segundo caso es también de 4 km, pero al oeste: una ubicacion

final totalmente opuesta.

Poblado B

.

Figura 1.9 Enuna pista deatletismo,
siunatletaregresaalaposicion en
gueinicio su recorrido, desde el
punto devista de lafisicano hizo
desplazamiento alguno.

Poblado A

Desplazamiento 4 km Desplazamiento 4 km

hacia el oeste haciael este

Si bien es crucial distinguir entre trayectoria y desplazamiento en muchos movi-
mientos, en el caso sencillo que ahora estudiamos (movimiento en linea recta donde el
mavil parte de la referencia para alejarse de ella), la magnitud de estos dos conceptos
esla misma. Esto facilita mucho las cosas, y por eso con frecuencia solo se habla de dis-
tancia recorrida por el mavil.

8. Forma equipo con tus compaferos, comenten las siguientes preguntas
y deduzcan las respuestas correspondientes acerca de trayectoria y des-
plazamiento.

a) En el Super Ovalo de Chiapas, de 1.2 km de longitud, se hacen competencias
de autos dela categoria Nascar. 5iun auto parte dela meta, luego completa dos
vueltasytermina en lamisma posicion, ; cuél esla magnitud de sutrayectoria?,
{y desu desplazamiento?

SEGUENGIA 1

Figura 1.10 Ejemplo paradistinguir
entre trayectoriay desplazamiento

#DATO

Categoria Nascar: NascaRr
corresponde a las giglas en
inglés de National Assoclation
for Stock Car Auto Racing.
Sus competencias se efectilan
en cireultos ovales y con
automdviles cuyo disefio
bésico corresponde al de los
que circulan por las calles.
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b) Un pirata escondié un tesoro en la parte seca de un canén natural (figura 1.11).
Para complicar sulocalizacion a posibles ladrones, registré estas indicaciones.

A partir de la roca marcada con una calavera, caminar 150 pasos

al norte, luego 70 pasos al sur y finalmente 40 pasos al norte.

Si alguien sigue estas instrucciones, ; cual seria su trayectoria?, ;cualsu

desplazamiento (indiguen hacia dénde)?

* Para resolver el problema pueden ayudarse haciendo un esquemaen una
hoja de papel cuadriculado. Elijan un punto que corresponda al origen que el
pirata marcé con la calavera.

» Analicen como marcaran los desplazamientos hacia Ny S; también es

Figura 1.11 Un caion esproductode
una separacion de capas terrestres por
unafalla geclégica. (Enlafoto, Candn elaborar el mapa yencontrarel tesoro.

del Sumidero, en Chiapas, México). 4 Compartan el mapa con sus compafieros; si hay diferencias, argumenten

importante ponerse de acuerdo con la escala que conviene elegir para

por qué cada equipo considera que el suyo es el correcto.

9. Relinete con un par de compafieros, analicen lo siguiente y respondan en
sus cuadernos.
El entrenador del equipo de atletismo registré el desempefio de sus atletas. Rober-
tocorrié diez vueltas (de 400 m) en 20 min; Frandisco hizo el mismo recorrido, pero
en 19 min con 40 s. Por su parte, Alejandra corrié |as diez vueltasen 15 min, mien-
trasque Leticialo hizo en 14 min con 20s(figura 1.12).
a) Con base en estos registros, /a quiénes elegirias parair alasiguiente

competencia?, ;porqué?

Figura1.12 ;Quémediciones
consideras paraelegir aun corredor?

Aunque por ahora solo se considera la idea de distancia para calcular qué tan rapi-
dose mueve un objeto, los conceptos rapidezy velocidad difieren.

#DATO . i
Regresemos al caso del joven que pasea en bicideta; pensemos gue cuenta con un
Usaln Bolt es considerado el dispositivo que indica la rapidez en km/h. En el momento en que se dirige al poblado
hombre més rapido de mundo, ya A, lee en la caratula: 12 kmvh; algan otro dia, cuando va al poblado B, su lectura es
que en el Campeonato Mundial de , . : . i - o
Beslta iareis 100 o et bas Aol también de 12 km/h y piensa: " Qué curiosa, vay igual de rapido, pero me dirijo a sitios
0.584a diferentes”.

En efecto, |a rapidez se refiere a la distancia y tiempo que tarda un objeto en

recorrerla, pero sin precisar hacia dénde se dirige, mientras que la velocidad, desde
el punto de vista de la fisica, requiere especificar la direccién y sentido del mavil. Como
hemos elegido estudiar el movimiento mas sencillo, la magnitud de la velocidad ydela
rapidez coinciden.

=7, | — P -
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La rapidez se estima por medio del siguiente modelo.

rapidez _ distandia recorrida
tiempo empleado

Mientras que lavelocidad es
desplazamiento

velocidad= ———————
tiempo empleado

b) En el caso del atleta que da diez vueltas a una pista de atletismo y concluye justo
en la misma posicion donde inicid. ..
» ;El desplazamiento coincide con la distancia recorrida?
* ;Ylavelocidad conla rapidez?
) ¢ En quéssituacionesla distancia recorrida no es 0, pero el desplazamiento si?
» ;Quésucede conlarapidezylavelocidad respectivas?

En el habla cotidiana se emplea la palabra rapidez como sindnimo de velocidad,
por ejemplo, decimos que la “velocidad” de un atleta que da varias vueltas a una pista
ytermina donde empezd es 10 km/h, aungue en términos de la fisica su velocidad es 0,
pues no hubo desplazamiento. Cuando lleves a cabo un estudio para la ciencia debes
teneren cuenta las distinciones anteriores.

Para estudiar el movimiento de manera simplificada, con frecuencia se propone en
los textos que para estimar la velocidad de un objeto solo hay que dividir la distancia
recorrida entre el tiempo empleado. Elmodelo propuesto es el siguiente.

velocidad = distancia
tiempo
obien,

d
'Iu":—f

Setrata de un modelosencillo que se usa en textosy que también serd el empleado
aqui. Sin embargo, y para no cometer errores, no pierdas de vista gue funciona solo
para movimientos en linea recta cuando el mévil se aleja de lareferenciaenun
solo intento. Esto implica que la trayectoria y el desplazamiento coinciden y que la
magnitud de la rapidez y de la velocidad es la misma.

En estas condiciones es sencillo calcular velocidades; por ejemplo, un avién que
despegayviaja en linea recta 1200 km en 2 h lo hace a una velocidad de

—d_1200km _ km o
v=g=—51 =600 h {figura 1.13)

Por otra parte, un diclista que sale de su casa y avanza por un camino recto para
recorrer 4 000 men 20 min, tiene una velocidad de
_d_ 4000m_ _ _m_
V= =""20min =200 min
En las farmulas anteriores, v representa la velocidad media o velocidad promedio;
es dedir, indica la distancia promedio que recorre el mévil por unidad de tiempo (aun-
que no necesariamente tenga siempre la misma rapidez en todo el trayecto). Por ejem-
plo, para el primer caso, el avién recorre 600 km en 1 h; para el segundo, el ciclista
recorre 200 m en un minuto.

Figura1.13 Elcalculoque se hizo
paralavelocidad del avion da unaidea
de como fue sumovimiento; sin em-
bargo, enrealidad un avion parte del
reposo, aumenta su velocidad durante
el despegue y reduce suvelocidad

al aterrizar. Asi, para detallarmas su
rmovimiento es necesario emplear otro
tipo de magnitudes fisicas.

#DATO

El avién Aérospatiale-BAC
Concorde, cominmente conocido
como Concorde, fue capaz de
volar con rapidez mixima de
2140 km/h, que equivale a
594.4 m/s; es decir, jrecorria
504.4 m por cada segundo!
(Figura 1.14, en la sig. pdgina.)
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Las unidades de la velocidad son de longitud entre unidades de tiempo. En el Sistema
Internacional de Unidades (SI) estas se exprasan en m/s, aungue en nuestro entorno, y en
especial enlos medios de transporte que generalmente usamos, se expresa en km/h.

En términos generales, la velocidad depende de la distancia que se recorre
y del tiempo que se emplea en hacerlo; por ejemplo, si dos autordviles hacen el mis-
morecorrido, pero en diferente tiempo, el que tarde menos seré el mas veloz, mientras
que si dos atletas corren durante una hora, pero uno avanza mas, este sera el que haya
desplegado més velocidad. Cuando se trate de comparar dos objetos que recorren
distandias diferentes en tiempos distintos, el cociente de distancia entre tiempo seré el
factor decisivo para decidir cual tiene mayor velocidad: v:% =[%}

Figura 1.14 AvionConcorde

10. Efectiialos siguientes ejercicios numéricos decalculo de velocidades.
a) ¢ Cudl eslavelocidad deunauto querecorre enlinea recta 40 km enmedia hora?

#DATO b) La luzrecorre aproximadamente un millon y medio de metrosen 55, ; cudl essu
Algunos valores de rapidez: velocidad?
De 1 m/s a 2.5 m/s: personas 4 Valida tus soluciones contus compafierosy discutan las respuestas.
caminando a paso lento,
nadadores, botes de remo. 11. Forma equipo con tus compafieros y respondan de nuevo las preguntas
De 2.5 m/s a 6 m/s: nidios de laSITUACION B de la pagina 12.

corriendo, ciclistas, tranvias, ) . : .
a) ¢ Quién es mas veloz, laliebre o latortuga?, ;por qué?

barcos.

De 5 m/s a 10 m/s: corredores, b) Todafabula contiene una ensefianza o moraleja, ; cuél seria para ustedes la
patinadores, veleros. moralejadela fabula dela liebrey la tortuga?

De 10 m/s a 25 m/s: péjaros

en vuelo, botes de motor, caballos 12. Resuelve el siguiente problema.

de oarrera. En algunas ciudades, a la entrada del tren subterraneo hay escaleras automaticas

De 25 m/s & 50 m/s: autos de

carrera, aviones. eléctricasy normales (figura 1.15). Sien los dos casos las personas bajan los escalo-

nes con el mismo ritmo, ;quién llegara primero al sétano?, ;bajaron con la misma

velocidad?

Graficas de posicion vs. tiempo

Una manera muy interesante de estudiar el movimiento de los objetos es representarlo

en graficas construidas en planos cartesianos. La convencion empleada considera que

en el gje horizontal se ubique el tiempo y en el vertical la posicién. Ademas, en general

se considera que en el punto donde se cruzan los ejes cartesianos se ubica la referencia.
Considera la siguiente situacién: una ciclista pasa por la referencia y después de

L A min de viajar en linea recta se encuentra a 800 m de ella. La grafica mostrada en la

Figura1.15Entradaauntren  figura 1.16 representa este movimiento.
subterranec

1000 A

800

600

Posicidn (m)

400

200

¥

0 1 2 3 4 5

Figura 1.16 Gréfica Tiempo (min)

posicidn-tiempo de una ciclista
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18 2“pPROTAGOWMIZTA FSICA



13. Observa los siguientes detalles en la grafica anterior.

a) En los ejes se encuentran las variables: posicion y tiempo, cada una con sus
unidades entre paréntesis.

b) Lalinea de la grafica (en verde) no tiene que ver con el movimiento que efectta
lacidlista. Una cosa esla situacién del movimiento real del objeto, y otra la forma
en que se le representa mediante este modelo. Esincorrecto pensar quela
ciclista se mueve de formainclinada.

c) Es posible obtener informacién adicional a partir de la gréafica.

d) Entre las posicionesinicial y final podemos precisar otras posiciones y sus
tiempos. Al observar |a gréfica se sabe que después de un minuto de recorrido el
ciclista ha avanzado 200 m, o que cuando ha avanzado 600 m han transcurrido
3min. Aestoselellama interpolar.

a) Nota guesi extendemos lalinea azul de la gréfica podemos pensar que, sila
ciclista continta su movimiento un minuto mas, la distancia querecorrerd sera
1000 m. A estosele llama extrapolar yesmuyinteresante para la ciencia
porque proporciona informacién de situaciones que no ocurren, es decir, dala
oportunidad de predecir.

4 Explica, entucuaderno, qué representa lainclinacion de la recta verde.

La representacion grafica del movimiento es una herramienta muy til para su es-

tudio, ya que con ella se analizan situaciones en las que el mévil no parte necesaria-

mente dela referencia o hace movimientos méas complicados.

También se pueden trazar dos rectas sobre una misma grafica para comparar el

movimiento de dos objetos; por ejemplo, si fueran dos ciclistas que hacen el recorrido

del ejemplo anterior, ambos cruzan la referencia tomada como origen en el mismo

instante, pero uno de ellos recorre 800 m en 3 min. La grafica posicién-tiempo que
representa el movimiento de ambos seria la siguiente (figura 1.17).

Posicion (m)

1000 4
800 »
600 o
400 P
200 >
s :
b >
0 1 2 3 4 5
Tiempo {min)

» ¢ Cuéleslavelocidad quelleva cadaciclista?

* Simedimoslainclinacién delarecta, deleje X hacia el eje Y, ; amayor inclinacién
la velocidad es mayor o menaor?

4 Justifica tus respuestas anteriores y validalascon ayuda del profesor.

GLOSARID,

interpolar: partir de informaeion
conoclda para obtener datos
incluidos dentro del conjunto
total de Informacién.

extrapolar: partir de
informacidn conoclda para
obtener datos que no se
encuentran dentro del conjunto
total de informacidn

#DATOD ; 2

Sistema Internacional (SI):
conjunto formado por slete
unidades de medicion a partir de
lag cuales se definen todas las
demés. Los trabajos clentificos
usan este sistema de unidades.
Dentro de él se encuentran sl
metro, el kilogramo y el segundo.

En el 8 la unidad de velocidad
&3 el metro por segundo (m,/s)
e indlca la distancia recorrida
por cada segundo que
transeurre; asi, una velocidad
de 4 m/s indica que el objeto
avanza 4 m cada segundo.

#ALGUIEN COMO YO

Donna De Varona es una
nadadora que a los trece afios fue
miembro del equipo olimpico de
Estados Unidos de América. Gand
su primera medalla olimpica de
oro en la prueba de nado de

400 m con un tiempo de 5:18.7
(cinco minutos, dieciocho
segundos y slete décimas).

Figura 1.17 Grafica posicion-tiempo
de dos ciclistas que parten del mismo
punto.



14. Forma equipo con tus compaiieros para hacer la siguiente actividad.

1 Su propésito es que te vivasti como moévil (eres el protagonista) y

puedanpercibir, engrupo, lo que es posicién, la distancia que se recorre
encada intervalo de tiempoy cémo cambiala formade la graficasiel

movimiento se lleva a cabo a diferentes velocidades.

4 Parahacerlaactividad hace faltatrabajar como equipo.

En esta actividad utilizaran valores de posicién y tiempo
para representar graficamente la forma en que te mueves a
lolargo de un camino recto.

Materiales
= Crondmetro (pueden usar el de un celular)
» Cinta métrica ycinta adhesiva
= Espacio con unalongitud minimade 30m
(puede ser un pasillo, un patio o una cancha escolar)

Planeacion
1. Pongan marcas de cinta adhesiva en el piso cada
3menlinearecta.

a) Elijan al participante que caminara, al que observara
las marcas eindicara el momento en que el caminante
pase por ellas, al que usara el crondmetro y dird envoz
altalalectura del tiempo cuando el caminante pase
por cada marca, y al que tomaré los datos.

2. Su profesor les indicara cual de las siguientes
opciones ejecutara su equipo.

a) Caminar de manera lenta y uniforme por la
trayectoria recta marcada.

b) Caminar de manera rapida y uniforme porla
trayectoria recta marcada.

c) Dejar transcurrir 3 s parados en la primera marca
yempezar acaminar de manera lenta y uniforme
porla trayectoria recta marcada.

d) Colocar al caminante aém del iniciodela
trayectoria. Caminar de manera lenta y uniforme
por la trayectoria recta marcada.

&) Colocar al caminante al final {en la Gltima marca) de
la trayectoria. Caminar de manera lentay uniforme
del final al iniciodela trayectoria recta.

Prediccion

Antes de efectuar la actividad, cada grupo debe dibujar un
conjunto de cinco graficas gue representen las situaciones
anteriores. Discutan entre ustedes si todas seran iguales,
y en caso de que piensen que son distintas acuerden cual es
ladiferencia entre ellas.

Desarrollo
1. Cadaequipolleve a cabola actividad asignada.

Resultados

1. Elaboren la grafica posicién-tiempo de la opcién
que desarrollaron (atiendan los valores maximos
de distancia y tiempo que registraron para elegir
laescalade sugrafica).

2. Lalinearectatrazada en la grafica debe pasarpor
la mayoria de los puntos obtenidos de manera
experimental.

3. Dibujen en una misma gréfica los cinco casos.
Analicen todas las graficas en el grupo.

Analisis de resultados
1. ¢ Coinciden de manera general los resultados con
las predicciones? Si no es asi, identifiquen qué
punto de lasituacién no fue tenida en cuenta.
2. Discutan detenidamente por qué es tan distinta
lagraficadel equipo5.

3. Vuelvan a responder al siguiente planteamiento;
si medimos lainclinacién de la recta del eje x hacia
el eje y, za mayor inclinacién la velocidad es ma-
yor o menor? Discutan la respuesta con sus com-
paiieros.
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=s.> MIS NUEUOS CONOCIMIENTOS

15.

Analiza la siguiente situacién.

Considera que una persona A va a bordo de un vagén de tren con grandes venta-
nas (figura 1.18) que se mueve de derecha a izquierda en linea recta con una ve-
locidad de 40 kr/h. La persona empuija un carrito de juguete hacia la izquierdaen
linea recta convelocidad que paraellaes de 2 km/h.

Velocidad del juguete =2 km/h
I

Figura1.18 Un carrito de juguete se mueve dentro de unvagdn en movimiento.

16.

17.

18.

a) ¢ Cuél eslavelocidad del carrito para una persona B que ve pasar el tren?
b) Intercambia ideas con tus companeros: / es posible que lavelocidad de un
objeto dependa del observador? Argumenten su respuesta.

Identifica dénde se encuentran dos amigos.

Lalo y Paco viven en dos poblados ubicados sobre un camino recto. La distanda

entre los poblados es de 2400 m. Un dia se ponen de acuerdo para encontrarse

en el camino. Ambos salen de sus casas en bicicleta al mismo tiempo. Lalo avanza

a una velocidad media de 400 m/min (es decir, recorre 400 m en 1 min), mientras

que Paco, que es un diclista muy competitivo y tiene una stper bicicleta, lo hace a

600 m/min {es decir, recorre 600 m en 1 min).

a) ¢Déndey cuando se encuentran?

» Para construir tu respuesta te sugerimos gue inicialmente completes las
tablas 1.1y 1.2, enlas que escribas la distancia que cada uno recorre minuto
aminuto, hasta llegar al otro poblado.

b) Acontinuacién, elabora una graficad vs. £, enla que representes el movimiento
deLaloyde Paco. Paraello, elige en qué poblado (el de Lalo o el de Paco)
emplearas como referencia. Analiza las dos rectas de la grafica, ;dondey cuando
se encuentran estos dos amigos si avanzan avelocidad constante?

Escribe con tus palabras la diferencia entre rapidez y velocidad. Afade es-
tas definiciones atu diccionario personal.

Reflexiona sobre tu avance al haber trabajado esta secuencia; ;qué partes

se tefacilitaron mas?

1 ;Consideras que dedicaste tiemposuficiente a las actividades?, ;qué
podriasmejorar?

SEGUENGIA 1

#REFLENIONR

Un auto que viaja a 100 km/h
recorre 28 m en 1 s; una persona
camina a 0.5 m/8 en promedio,
es decir, el auto viaja 56 veces
més ripldo que una persona.
Recuerda esto al cruzar la calle,
y utiliza los puentes peatonales,
¥a que quien conduce no percibe
su movimiento como lo hace
alguien fuera del vehiculo. [Evita
accidentes!

Velocidad del tren =40 km/h

Tabla 1.1 Lalo
v=400 m/min

2400

Tabla1.2 Paco
v=600m/min

t(min) d(m)
0 0
1 600
7
3
4q
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SECUENCIA 2 iTambién te aceleras?

Eje: diversidad, continuidad y
cambio

Tema: tlempo y cambio
Aprendizaje esperado:
comprende los conceptos

de velocidad y aceleracidn.

S

Figura2.1 Nifiolanza
haciaarriba un cbjeto
que luego regresa a sus manacs.

Ll . -
22 Y7PROTAGOWIZTA FSICA

> MIS PRIMERAS IDEAS

Enla secuencia anterior se estudiaron movimientos de velocidad constante y velocidad
media o promedio; en esta secuencia analizaras movimientos en los que la velocidad
cambia en situaciones que se presentan con frecuencia en lavida cotidiana. Exploraras
modelos graficos para representar estos movimientos.

1. En equipos, recuperen su experiencia cotidiana sobre el movimiento
para analizar la siguiente situacién, y respondan las interrogantes que se
plantean.

Un transporte colectivo gue recorre la ruta Mercado-Puente Blanco avanza por
una larga avenida recta. Un estudiante hace la parada y el conductor se detiene. El
estudiante sube y se sienta para estudiar, porque tiene examen. El conductor
arranca con cautela al ver que hay personas que cruzan la calle; pero ya que la ve
despejada, aumenta la velocidad y asi la mantiene hasta que una sefora con dos
pequefios le hace la parada; entonces frena para detenerse.

a) /Lavelocidad del transporte fue sierpre la misma?

b) ;Cualfueel valor de la velocidad cuando subié el estudiante?

c) (En alguna ocasién la velocidad se mantuvo constante?

d) ;Qué sucede conla velocidad del transporte cuando frena?

4 Intercambienideasy comparen sus respuestascon lasde otros equipos.

2. De seguro en mas de una ocasién has lanzado un objeto verticalmente

hacia arriba que después regresa a tus manos (figura 2.1).

4 Sideseas, vuelve a hacerlo. Una pelota, unasllavesounagomate
puedenservir muy bien. Analiza el movimientoy qué ocurreconla
velocidad del objeto cuando...

a)vahadiaarriba,
b) vahaciaabajo,
) estd en el puntomas alto.

==> MI PROCESO DE APRENDIZAJE
Cambios enlavelocidad de los objetos

3. Seguro has escuchado que algtin objeto o alguna persona tiene acelera-
cién o "esta acelerado”.

1 Recupera algunade estas situacionesy describela. ; Por qué se dice que

estan acelerados?, jqué esla aceleracion?
1 Intercambia ideas con tus compafieros.
Con frecuencia, se asodia la idea de aceleracién con situaciones gue ocurren con mu-
cha prisa; por ejemplo, si alguien se mueve o habla rapido se piensa que es " muy acele-
rado”, o bien se ve pasar un auto deportivo que viaja a gran velocdidad se considera que
tiene "mucha aceleracion”.

Dentro de la fisica, de manera formal y precisa la aceleracién se refiere al cambio
de velocidad y no a velocidades de gran magnitud; por ejemplo, durante un viaje en
transporte colectivo se presentan aumentos y reducciones en su velocidad, en estos
casos existe aceleracién. Y, cuando el transporte se mueve con velocidad constante,
por muy de prisa gue vaya, no existe aceleracién pues la velocidad no cambia.



4. Considera las siguientes situaciones y reflexiona si la velocidad cambia
ono en el transcurso del tiempo. Anota en el cuaderno tus conclusiones.
a) Un auto de carreras parte de lalinea de salida y aumenta su velocidad

a 100 km/hen 2.5 segundos.

J&5
ia

e

b) Lavelocidad de crucero que mantiene un avion es de 900 km/h.

) Un trailer queviaja a 80 km/h frenay reduce su velocidad a 20 km/h.

d) Un paracaidista se lanza desde un avién en caida libre.

{ ;Cuandoexiste aceleracion? Justifica turespuesta.
Efectivarente, en las situaciones a), ¢}y d} la aceleracion (cambio de velocidad) se pre-
senta cuando la velocidad aurmenta, pero también cuando disminuye. Con frecuencia
se advierte en mayor medida un movimiento acelerado que uno desacelerado. Silan-
zas hacia arriba una pelota, existe aceleracion cuandosube?, jy cuandobaja?

El estudio del movimiento de los cuerpos se remonta a Aristoteles
(384-322 a. n. e.). El explicaba que habia dos tipos de movimiento: el natural, como la
caida de los cuerpos, y el forzado, como el de una carreta que es tirada por caballos.
Ahora sabemos que sus ideas no eran del todo correctas, principalmente porgue no
eran sometidas a experimentacion. Su influencia en el pensamiento cientifico fue tan
grande que transcurrieron cerca de veinte siglos para gue Galileo Galilei (1564 -1642)
describiera con certeza el maovimiento de los objetos que caen.

Aristoteles identificd que en varias ocasiones los objetos eran “obligados a mover-
se contra su naturaleza” (por ejemplo, al levantar un tronco); en estos casos se tenia
un movimiento violento. El observaba, analizaba y proponia sus ideas; pero sus expli-
caciones no eran sometidas a prueba de manera sistemaética, no las comparaba con lo
que sucede en la naturaleza; es dedir, jno hacia experimentos como los de ahoral

Tuvieron que pasar varios siglos para que Galileo Galilei, al dudar de las explicacio-
nes de la caida de los cuerpos, hiciera pruebas en las que aislaba y manejabalos aspec-
tos de suinterés, hacia suposiciones y confirmaba o rechazaba sus supuestos de acuer-
do con el resultado de sus pruebas; es decir, experimentaba de forma sisternatica.

Sus estudios son importantes para la fisica porgue, ademas de introducir como
procedimiento el planteamiento de hipdtesis y la experimentacion, permitieron la
construccién de modelos mateméticos para la aceleracién {cambio de velocidad).

Al inicio de su trabajo, Galileo se dio cuenta de que el tiempo que tarda un objeto
en caer es muy poco; por ejemplo, un jarrén que cae del techo de una habitacion tarda
menos de un segundo en llegar al piso. Entonces, ided una forma para medir el tiempo
que dura este movimiento.

SEGUENGIA 2

#DATO

El Bugatti Veyron acelera
de O km/h a 100 km/h
en tan solo 2.5 5.

(Figura 2.2)

Figura2.2 Bugatti Veyron

GLOSARID

velocidad de crucero: es una
velocidad constante y uniforme
que mantiene un aeronave en la
mayor parte de su trayectoria.
desacelerar: reducir la
velocidad. También se usa como
gindnimo de “frenar”.

#DATO

Cuando un conductor pisa

el acelerador del antomdvil,
la velocidad aumenta y la
aceleracion es positiva. En
cambio, cuando plsa el freno,
la velocidad disminuye y la
aceleracion es negativa.




Piensa de esta forma: al dejar caer verticalmente una esfera metalica que hace con-
tacto con una rampa vertical, el tiempo que se mantiene en movimiento es corto.
» ;Qué sucede con el tiempo que la esfera tarda en caer si disminuye la indinacion
dela rampa respecto alahorizontal (figura 2.3).

;

Figura 2.3 Estrategia paraaumentar
el tiempo de caida de unaesfera

Con una idea similar, Galileo encontrd la manera de "retardar” la caida de un
cuerpo para medir los tiempos con mayor facilidad. En la figura 2.4 se muestra uno
delos planosinclinados que empled para hacer sus experimentos.

También notd que el movimiento vertical de la esfera y el que efectuaba al rodar

hacia abajo por un plano indinado eran del mismo tipo: cambiaban su velocidad al

Figura2.4 Planocinclinadoen el
Museo de Galileo en Florencia

misma ritmo; es decir, presentaban aceleracion uniforme.

5. Haz el siguiente experimento para analizar el cambio de velocidad de un

objetoquecae.

a) Consigue unamoneda de $10.00y déjala caer enla palma de tu mano desde
unaalturade 10cm.

b) Ahora, deja caer la moneda en la palma de tu mano, pero desde una altura
de 1 m, aproximadamente.

4 Comenta esta experiencia con tuscompafieros. ; Sintieron el mismo
efecto en ambasocasiones?, jen qué caso piensan que la moneda tiene
mas velocidad al final del trayecto?, ;porqué?

Grafica posicion vs. tiempo

Galileo también observé que los objetos aumentan su velocidad al caer. Para describir
con detalle cémo cambia esta velocidad, hizo experimentos en los que dejé rodar bo-
lasde bronce sobre rampas de madera.

Sin embargo, en su investigacion se enfrentd al problema de no poder medir la
velocidad directamente (habria sido mas sencillo si hubiera dispuesto de la tecnologia
actual). En su lugar, midié las distancias que las bolas recorrian y los tiempos que em-
pleaban, para después organizar esta informacion en modelos mateméticos.

6. Resuelve la siguiente actividad junto con un compafiero, para analizar
la caida libre de manera parecida a como lo hizo Galileo.

“ A AL IR rlslcn



Un estudiante dejo rodar un balin por una rampa acanalada, como en la figura 2.5.
Midié el tiempo que tardd durante su caida al pasar por marcas colocadas cada 10 cm,
yregistré lainformadiénen latabla 1.

Posicién (cm) 0 10 20 30 40 50 70 80

Tiempo (s) 0 14 17 20 22 24 26 28

Tabla 1 Posiciony tiermnpo de un balin que rueda porunarampa

a) Deacuerdo con los datos de latabla, ;seincrementa el tiempo dela misma
manera guela posicién?

b) Sitrazan la grafica posicién vs. tiempo correspondiente, ;tendra la misma
forma que la construida en el cierre de la secuencia anterior? Argumenten su
respuesta.

<) Construyan, en su cuaderno, la gréfica posicion vs. tiermpo con base enlos
datos delatabla 1. Sugerencia: identifiquen losvalores maximos dela posicién
y deltiempo para elegir una escala conveniente,

d) Describan cuél es la diferencia principal entre las formas de ambas gréficas:
la obtenida con losdatos de latabla 1 yla que construyeron en el cierre dela
secuenciaanterior.

1 Discutana quésedebe esadiferenciay comparen sus argumentos con
los de otros equipos.

7. Probablemente obtuviste una grafica parecida a la mostrada en la
figura 2.6.; analizala yresponde lo siguiente.
a) §Qué distingue a esta grafica de las construidas en la secuencia anterior (1)7?
b) ; Cémo se nota en la gréfica silavelocidad no cambia (es constante) o sise
madifica (no es constante)?
c) {Qué forma tiene la grafica posicidn vs. tiempo en el caso de la caidade un
cuerpo (como el estudiado por Galileo)?
100

80

60

Pasicién (m)

40

20

0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (min)

Aceleracion

8. En un laboratorio escolar hay una rampa mixta como la que ves en la
figura 2.7 de lasiguiente pagina.
{ Reflexionasobre el movimientode un balinque se dejarodar porella.
a) ¢En quétramos dela rampa piensas que el balin tiene aceleracion?, ; por qué?
Intercambia ideas con tus companeros.

SECUENGIA 2

Figura2.5 Rampaacanaladasobre
laqueruedaun balinenlamesadeun
laboratorio escolar

#FUENTE

Acude a Internet para buscar
formas de medir la velocidad
de los automdviles. Comenta tus
hallazgos con los compafieros de

grupo.

Figura2.6 Graficaposicionvs. iempo

#DATO

La grafica posicion ve. tlempo
para un movimiento con
aceleracion constante es una
parabola (curva ablerta formada
por dos lineas curvas o ramas
simétricas), mientras que para
un movimiento sin aceleracién
la grifica es una linea recta.
Cuando ee lanza un objeto y
este se acelera o desacelera de
manera constante, la trayectoria
que describe es una pardbola, o
parte de la misma.

-




51 tienes oportunidad de
consultar internet, visita la
pigina redirmx/SEPCF2-026a,
para observar la diferencia
que existe entre la forma de
las gréficas de un movimiento
acelerado y uno sin aceleracion.
&Qué diferencia hay entre las
graficas de posicidn vs. tiempo
y de veloeidad vs. tiempo?
redirmx/SSPCF2-026b.

Figura 2.7 Rampa mixta

#DATOD ; 2

Una aceleracidn de 2 = significa
que el objeto aumentari su
velocidad en 2 £ por cada
segundo que transeurra,
mientras que una de

-2 7 indica que la velocidad del
objeto digsminuird 2 X por cada
segundo transcurrido.

#DATOD ; 2

En la expresion para caleular

la aceleracidn, los subindices

f,1 se leen “final” e “inicial”,
respectivamente. For glemplo, V,
se lee “velocidad final”.

#DATOD E )

Para las unidades:

Recuerda que cuando se tiene
una divisién de fracelones, para
calcular el resultado se hace
producto de extremos entre
producto de medios como se

muestra.

ko km

h _ b _ m(l)_km

L b nm B
1

Fisica

b) Argumenta en qué tramo la aceleracién es mayor.

) Haz una descripcién por escrito del movimiento, en la cual expliques qué
piensas que sucede con lavelocidad del balin. Supdn que el balin inicia y termina
su recorrido en eltramo A.

La aceleracién es el cambio de velocidad en un intervalo de tiempo. Esto guiere
decir que, para cierto tiempo, el maévil tiene una velocidad; mientras que para otro, la
velocdidad ha cambiado. La aceleracién se puede presentar en objetos que caen, como
el balin dela figura 2.7 (que en el tramo A aumenta su velocidad y en el C, la reduce),
y para objetos que se mueven de manera horizontal, como autos o ciclistas.

Por ejemplo, un automovilista avanza en un camino recto con una velocidad de
ZDkTma las 9:10 h. Alver que el camino esta libre, oprime el acelerador de tal forma que
alas 9:14 h suvelocidad es 80 kTm Entonces, la velocidad cambic EOkT”‘en unintervalo
de tiempo de 4min.

Mota que para obtener el cambio en la velocidad, se resta el valor inicial al valor
final, en este caso, SGkT”‘— 20% . Lo mismo se hace para conocer el valor del intervalo
de tiempo en que sucedid este cambio: 9:14h - 9:10 h. La magnitud de la aceleracion
se estima mediante la siguiente relacian.

_ cambio de velocidad
~intervalo de tiempo

obien,
60 km/h

4 min

V-V, 80km/h =20 kmvh

a= = =

A min

i}— tr
Para hacer calculos con el modelo anterior, las unidades deben ser congruentes, es

decir, las longitudes y los tiempos deben expresarse en las mismas unidades. A pesar

de que con frecuencia la velocidad se expresa en % ;

marse en . para calcular la aceleracion en el Sistema Internacional de Unidades (SI)

estas unidades deben transfor-

pues, en este caso, las unidades de la aceleracion son s%

Un ejemplo sencillo para calcular la aceleracién se presenta cuando un avién que
viaja en linea recta a 700 % a las 20:00 h, aumenta poco a poco su velocidad vy a las
23:00 hsuvelocidadyaesde 1 ODOkT"“,

Entoncessu aceleracion es

km km km
V-, 1000h -7007, 300
a= - =
b= 11h-8h 3h



Es decir,

km
- 100-h_= 100K™
a=100-1-= 100

En este caso no se trabajé en SI; sin embargo, las unidades son congruentes, pues
todas las longitudes se expresan en kilémetros y los tiempos en horas. Fisicamente, la
aceleracién calculada significa que durante la primera hora la velocidad del avién au-
mentd 100 "T"‘, entonces, alas21:00 h suvelocidad era de BODkTm,

Pasada una hora, a las 22:00 h, su velocidad aumentd otros 100 % para llegar

a una velocidad de 900 kTm y, finalmente, en la Gltima hora, la velocidad del avién

auments otros 100 kTmhasta- alcanzar los 1 DOOkT"‘ . Asi, una aceleracion de TODE—T,

o bien 100 kT‘m, significa que la velocidad de este mévil cambia 100 "‘Tmpor cadahora

que transcurre. De manera analoga, una aceleracién de 7%- o bien 7 <, significa

que el movil aumenta su velocidad en 7 2 por cada segundo que transcurra. Como se
rmantiene el ritmo de cambio de la velocidad para cada caso, se dice que su acelera-
cion esconstante.

En la vida cotidiana se presentan muchos cambios de velocidad. Cuando aumen-
ta, decimos que los abjetos aceleran, como sucede con automdviles, ciclistas o corre-
dores. Pero también sucede que los objetos que viajan a cierta velocidad la reducen;
entonces se dice que frenan, como el autobiis que se detiene en la parada para que
los pasajeros puedan abordarlo. Cabe mencionar que la aceleracién es una magnitud
que, como el desplazamientoy la velocidad, tiene direccién y sentido, pero en este mo-
mento no se ahondaré endicho detalle.

En fisica, el movimiento en linea recta es muy estudiado porque, ademas de ser el
mas sendillo, los conceptos que se revisan son la base para analizar los mas complica-
dos, como el circular o el parabélico.

El movimiento rectilineo puede ser de dos tipos: con velocidad constante, llamado
movimiento rectilineo uniforme, y con velocidad gue cambia siempre al mismo rit-
mo, es decir, con aceleracién constante, llamado movimiento rectilineo uniforme-
mente variado o movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

9, A partir de lo que has estudiado en esta secuencia y la anterior, construye
en tu cuaderno una tabla con las caracteristicas principales del movimien-
to rectilineo uniforme y del movimiento rectilineo uniformemente ace-
lerado. Tu tabla debe incluir descripciones de la trayectoria, la velocidad
y la aceleracién en cada caso, y también una grafica que represente cada
movimiento. Al finalizar, compara tu tabla con las de tus compafieros y,
con ayudadel profesor, comenten el siguiente texto.

Velocidad y aceleracién son conceptos que difieren, pues mientras el primero se
refiere al cambio de posicién en el tiempo, el segundo se refiere al cambio de
velocidad en el tiempo.

10. Revisa tus respuestas de la pagina 22. ; Qué contestarias ahora con lo que
hasvisto en la secuencia?

Graficavelocidad vs. tiempo

Para el movimiento con aceleracién, es interesante observar la grafica que muestra la
velocidad del mavil, pues en ella se puede identificar con sencillez cuédndo aumenta o
disminuye, e incluso si no cambia. Observa la gréfica de la figura 2.8 {en la pagina si-
guiente}, que representa el movimiento de un auto en el tramo recto de una carretera.

#REFLEKIONA

&Cambia la velocidad de los
autos cuando pasan por un tope?
Observa el movimiento de los
autos al eruzar un tope. Describe
qué sucede con su velocidad
antes de llegar al tope y después
de haberlo pasado. 4Qué signo
debe tener la aceleracidn en cada
¢as0 ¥ por qué?, ;qué ocurre

s log autos no disminuyen su
velocidad al acercarse al tope?,
&oudl es la funcion de los topes
en cuestiones de seguridad?

Pl

En la pagina rediv mx/85PCF2-
02 Ta podréis observar la
diferencia que existe entre la
forma de las graficas de un
movimiento acelerado y uno sin
aceleracion. Al ingresar, prueba
la pestafia Novato y sigue las
instrucciones.

4Qué diferencia hay entre las
grificas de posicién-tiempo y de
velocidad-tiempo?
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Figura 2.8 Graficadeun
auto que viaja por el tramo
rectodeunacarretera

#DATO E !

La graifica velocidad-tiempo

&8 una recta horizontal para
movimientos con velocidad
constante, en tanto que para un
movimiento acelerado puede ser
una linea recta con inclinacién
creclente si la aceleracion es
positiva, o decreciente sila
aceleracion es negativa.

#DATO E 2

A todo movimiento con
aceleracion constante se le llama
movimiento uniformemente
acelerado (MUA).

&
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1.

12 4

5 10 15
t(s)

Forma equipo con dos o tres compaferos e intercambia ideas con ellos
para resolver la siguiente actividad. Una vez que tengan la descripcién
que se pide, intercimbienla con otros equipos y determinen si es correcta
con ayuda del profesor.

a) En lafigura 2.8 se muestra la grafica correspondiente al movimiento enlinea
recta de un automaovil. Escriban un texto en el cual describan qué sucede conla
velocidad en los intervalos mostrados.

b) Utilizando la ecuacién que aparece en la pagina 26, calculen la aceleracion del
maévil en cada intervalo dela gréfica anterior {usen hojas aparte sino les alcanza
el espacio provisto).

{ A

L. =

* Enel segundointervalo, donde lavelocidad es constante, ; cual esel valor de
la aceleracién?

= /Elsigno delaaceleracion esel mismo para el primery el tercer intervalo?

» ;Quésignifica que una aceleracién sea negativa?

12. Describan con detalle el movimiento de los objetos cuyas graficas veloci-

dad vs. tiempo se muestran en las figuras 2.9, 2.10, 2.11 y 2.12. Calculen
también la aceleracién para cadaintervalo.



 J
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Figura 2.9 Hormigaque caminasobre unabardarecta
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#DATO E 2

En la Tierra todos los objetos que
caen se aceleran igual por acelon
de la atraccion gravitacional.
Esta aceleracion tiene un

valor constante de 9.81 % .8in
embargo, en varias ocaslones

ge emplea el valor de 10 % para
facilitar los cdleulos. Este valor
constante de la aceleracion de
los objetos en caida libre suele
denotarae con la letra g.
Imagina que, desde un edificio
muy alto, dejas caer un objeto;
este se acelerard a 10 .%
Entonces, al tlempo ¢ =0 5 el
objeto tendré velocidad de 0 3,
ent =1gserd 10, ent =2
gseride 20 T, ent = 3 5 serd
de B0 T, y asi sucesivamente. 81
analizas los resultados notards
que, s1 dejas caer un objeto, el
valor absoluto de la veloeidad
después de cualquier tiempo
puede calcularse al multiplicar el
valor de la gravedad en % por el
tlempo en 5. Es decir, v=g1.
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Figura 2.12 Un ciclista enuna pistarecta

(Y yo...quésiento, lavelocidad o la aceleracion?

Nosotros obtenemos informacion del entorno por medio de nuestros sentidos. Con
ellos identificamos silos objetos se mueven, a veces porque los vemos (como el ave que
pasa por el cielo), porque los escuchamos (como el cambio en el sonido de la sirena de
una ambulancia) y en otras porque lo sentimos {como cuando viajamos con los ojos
cerrados dentro de un autobus).

12. Analizalasfiguras siguientes. ;No semueve... 0 no siento el movimiento?

4 Observalasfiguras2.13,2.14y 2.15. Muestran el interiorde un autobus
quesedesplaza porunacarretera recta.

4 Notaloscambios de posicién de la persona que va sentadaensuinterior.

Figura2.13 Momento 1 Figura 2.14 Momento 2 Figura 2.15 Momento 3

1 Elconductorve lacaseta de peajey frena; pagay acelera para continuar
suviaje; cuando alcanza 80 ",:“ mantiene la velocidad. Anota el nimero
de momento de la figuraque representa el momento de lapersonaen
interior del autobus cuando...

a) esta paradoen la caseta. b) acelera.

c) frena. d) va convelocidad constante.

Sov . ki :
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Es muy probable que hayas reflexionado acerca de tu experiencia en traslados por
autobus. Lo que sucede es que cuando viajas en linea recta puedes sentir la acelera-
cién, es decir, el cambio en la velocidad; pero cuando viajas con velocidad constante
no puedes percibir que tu posicién cambia, es decir, que te mueves. Esta caracteristica
de nuestros sentidos es empleada por los productores de cine que hacen escenas de si-
tuaciones que suceden dentro de medios de transporte en movimiento {como aviones,

barcos, submarinos o naves espaciales) en escenarios que se encuentran inmévileso en
los estudios, y la audiencia no puede precisar silos actores verdaderamente seencuen-  Figura 2.16Escenariodelinteriordela
tran en el interior de una nave intergalactica o si se trata de un escenario excelente, ~ "@ve Enterpriseenlasaga StarTrek

como se apreciaen lafigura 2.16.

>> MIS NUEVOS CONOCIMIENTOS

14. Analiza la siguiente situacién y describe el movimiento de la pelota de
beisbol.
En el pasado campeonato de beisbol, una chica golped la pelota y la lan-
z6 de forma vertical hacia arriba como se muestra en la figura 2.17.

Lagréfica queregistra suvelocidad se presentaenlafigura 2. 18.

40 4
30
E o
T 20 : = =
Figura2.17El golpe del bat hizo
10 guela pelotase moviera hacia arriba.
g =
1 2 3 4 5 6 7
1(s)

Figura 2.18 Pelotalanzada verticalmente hacia arriba

a) Describe qué sucedié con lavelocidad de la pelota.

b) ¢ Cémo semovid?, ¢ por qué?

c) Calculala aceleracion en cada intervalo.

d) ¢ Qué relacion tienen los calculos anteriores con la aceleracion de la gravedad
og? Consideraqueg=10 % para fadilitarlos calculos.

15. Haz la grafica velocidad-tiempo que corresponda al movimiento del
microbus.
Juan va por una avenida recta a una velocidad de dUkT”‘, Entonces, observa que un
joven gue se encuentra media cuadra adelante le hace la parada y frena emplean-
do 1 min para detenerse totalmente. En ese momento se acercan otras personas
para subir, y tardan 2 min en esta operacién. Ya que los pasajeros han abordado,
Juan oprime el acelerador durante 3 min y aumenta la velocidad del microbuis has-
tallegara EGkTm.
1 Comparatu grafica con lasde tuscompafieros. Sisondiferentes, lleguen
aun acuerdoy justifiquen cual consideran que es correcta.
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SECUENCIA 3 La fuerza me acompana

Eje: materia, energia i

- i betaRalmag 55> MIS PRIMERAS IDEAS

Tema: fusrzas En esta secuencia exploraras algo de la historia del concepto fuerza como el resultado
Aprendizaje esperado: de interacciones entre objetos, e identificaras como producen o modifican el movi-
describe, representa miento. Indagarés acerca del equilibrio y |a presencia de fuerzas como la fricciéon, asi
y experimenta la fuerza como como las que intervienen en la flotacién de los objetos. Repasa lo que estudiaste en
la Interaccisn entre objetos 5° v 6° de primaria sobre la deformacion de los cuerpos, maquinas simples como dis-
¥ reconoce distintos tipos positivos que hacen posible convertir una fuerza en otra mayor y la accién de la gra-
de fuerza. Identifica y describe vedad en la caida de los cuerpos; esto servird como base para comprender mejor esta
la presencia de fuerzas en secuenciayla siguiente.

el L e A 1. Forma equipo con otros compafieros y analiza las ideas siguientes.
(friceidn, flotacion, fuerzas

i SR SITUACION A:Idea de "fuerza”

4 Escriban, dentro de cada paréntesis, Fo Cparaindicarsila “fuerza”

que semencionacorresponde al concepto de fuerza enfisica oalhabla
#DATO cotidiana, respectivamente.

Ta dicew do 1od galazian ab { ) Elrefrigerador de micasa aplica fuerza sobre el piso.
una histora que se trata en { ) jAfuerza quehe deganarel concursol
més de diez peliculas de gran { ) Tevamalentuslabores porlas fuerzas negativas detus companeros.
presupuesto. En ellas, los {( ) LaTierraejerce fuerzasobreel Sol.
oab dJedi mancjan la fuerza { ) Cuando un futbolista patea una pelota, aplica una fuerza.
para desplegar habilidades . ]
especlales para combatir el ( ) Lafuerzadeldestino provocé el desencuentro.
lado oseuro. { ) Quelafuerzateacompafie(figura 3.1).
{ ) Cuandomerecargoen lapared, esta ejerce una fuerza sobre mi.
{ ) Lafuerzaesresultado de interacciones.
{ ) Tofio empuja el carro descompuesto con mucha fuerza, pero no se mueve.
{ ) Rosytiene mucha fuerza para avanzaren susestudios(figura 3.2).

2. Respondan, en su cuaderno, las siguientes preguntas.

SITUACION B: Presencia de fuerzas entodos lados

a) ¢Qué piensas que es una fuerza?

AN d

Figura 3.1 Yoda, maestro fed/

que guiaenel manejode lafuerza
asu aprendiz (padawan) c) ¢Comoidentifican la presencia de una fuerza? Mencionen dos evidencias.

b) ;Dénde se presentan fuerzas en mi entorno? Mencionen tres ejemplos.

d) Enlafigura 3.3 se presenta a dos jugadoras de futbol que chocan por ganar
el balén; ;quién empuja a quién? Expliquen.

Figura3.2.Enlaidea "Rosytiene
mucha fuerza para avanzar

en susestudios”, jlanocion
defuerza es cientifica?

Figura 3.3 Dos futbolistas chocan
por ganar el balon.

v

32 O7PROTAGOMIZTA FiSICA



==3> MI PROCESO DE APRENDIZAJE

3. Enequipo, intercambien ideas pararesponder las siguientes cuestiones.
a) Describan una situacién que hayan vivido en la que se encuentre presente una
fuerza. ldentifiquen si hayun cuerpo quela ejerce y si hay alguno que la recibe.
b) Propongan ofras situaciones en las que se encuentren fuerzas presentes.
Identifiquen en cada caso qué cuerpo ejerce lafuerzay qué cuerpola recibe.
c) Describan qué es una fuerzay como identifican cuando se presenta.

Vivimos rodeados de fuerzas
Para comprender nuestro entorno y la forma en que nos relacionamos con &l es fun-
damental entender la idea de fuerza. Existen varios tipos de fuerzas, las hay asociadas
al movimiento y al reposo, de origen eléctrico, entre los materiales magnéticos, en los
cuerpos sumergidos en liquidos, en nuestros zapatos al caminar; incluso nosotros, en
mas de una ocasién, hemos sido jalados o empujados {figuras 3.4, 3 5y 3.6).

1 Expliquenquéesunafuerza, pero ahora utilizando laidea de interaccién

entre objetos. Contrasten su explicacién con la que dieronen elincisoc) .

Presencia de fuerzas

Aungue vivimos rodeados de fuerzas, estas no se pueden ver, tocar u oler. Entonces,
;como es posible saber que hay alguna presente? Podemos inferir la presencia de una
fuerza por sus efectos: deforrman un cuerpo o cambian su estado de movimiento.

4. Respondecon baseenlasfiguras3.7y3.8.

a) ¢ Cémo cambia la superficie del brincolin después de que se sube el nifio?

b) ; Quéfuerzasintervienen en la deformacion de la superficie?

c) Al golpear el balén, /lajugadora aplica unafuerza?

d) ;Qué sucede con la trayectoria del balon después de que es golpeado?

Ahora, hay situaciones en las que no es tan sencillo identificar la presencia de fuer-
zZas; por ejemplo, cuando los cuerpos se deforman o no cambian su estado de movi-
miento {permanecen en reposo o con velocidad constante). En estos casos, y en gene-
ral en todos, no es una sola fuerza la que actiia sobre los objetos, sino que son varias,
de tal forma que el efecto final es el resultado de la combinacién de los efectos de
todas lasfuerzas.

Para facilitar el estudio, se combinan todas las fuerzas para obtener una sola, que
se llama fuerza resultante o fuerza neta. Aunque esta fuerza en realidad no existe,
se le emplea para saber cual es el efecto de varias fuerzas que actian de forma simul-
ténea sobre un cuerpo. Curiosamente, en muchos casos la fuerza resultante o fuerza
neta es nula (vale cero}, y entonces, aunque sobre el cuerpo actien varias fuerzas, los
efectos de unas se equilibran conlos de otras.

Figura 3.7 Nifio que deformala
superficie elasticade un brincolin.

SECUENCIA :

Figura 3.4 Durante losjuegos
se aplicay serecibe fuerza.

Figura 3.5 Cuando paseamaos con
nuestra familia aplicamos y recibirmos
fuerza.

Figura 3.6 Alcaminar se aplican
ysereciben fuerzas.

GLOSARID

peso: fuerza originada por la
atraceion que ejerce un astro

o planeta, sobre los cuerpos que
g€ eNncuentran en sus cercanias;
slempre se dirige hacia el centro
del astro o planeta que gjerce
atraceion.

fuerza resultante o neta:

la fuerza que produce los mismos
efsctos que un conjunto de
fuerzas que actian de manera
simultdnea sobre un cuerpo.

Figura 3.8 Cuandolajugadoragolpea
la pelota, aplica una fuerza sobre esta
queno podemos ver, pero que
identificarnos por el cambioen

su estado de movimiento.



Observa la figura 3.9, que presenta una lampara que cuelga del techo y esta en
reposo. Eso no quiere decir que sobre ella no actden fuerzas; sucede que el efecto
de unas se equilibran con los de otras.

En este caso, la fuerza debida al peso de la lampara que se dirige hacia el piso
es equilibrada por la fuerza gue ejerce el cable que la sostiene. Observa que el cable
se tensa cuando soporta a la lampara, ; es posible que se deforme, se estire, sin quelo

ercibamos a simple vista?
Figura. 3.9Unaldmparaque cuelga P P

de un techo es atraida por
latierra, pero al mismo tiempo
es detenida por el cable.

5. Identifica la presencia de fuerzas.
a) Torna fotos, busca imagenes en revistas, platica situaciones o elabora dibujos de
tu entorno en los que reconozcas la presencia de fuerzas.
b) Explica por qué identificas su presencia, y sefiala como evidencia si hayalguna
deformacién o un cambio en el estado de movimiento. Incluye situaciones
Megnitd de reposo.
Representacion de fuerzas
Las fuerzas se pueden representar de manera grafica mediante vectores (figura 3.10},
que son flechas cuya longitud estd asociada con la magnitud de la fuerza y su direc-
Sentido  €1ON, ¥ la punta indica el sentido. Esta idea es muy importante porgue con ella se anali-
/‘/ zan muchas situaciones cotidianas en las gque intervienen fuerzas.

Qrigen o punto
de aplicacién 6. Representa fuerzas.

a) Iragina que estas sentado en el piso, con la espalda recargada en un muro,

Figura.3.10 Lasfuerzas

se representan graficamente por
medio de vectores.

como el joven quese muestraenlafigura3.11.
b) ¢ Qué fuerzas intervienen? Trazalassobre laimagen.

Figura3.11 Cuandotesientas
en el suelo existen fuerzas,
a pesar de que estés quieto.

4 Recupera tu experiencia. Discute con tus compafierosqué fuerzas
intervienen especificamente en laespalda ylos gluteos del joven.

Interacciones (tercera Ley de Newton)

Ingresa a la simulaeidn disponible
gre P Los objetos de tu entorno ejercen accidn sobre otros: un plato cae porque es atraido

en redirmx/S5PCF2-034a y

juega a tirar la cuerda colocando hacia la Tierra, una silla se mueve porque es empujada por una persona, un libro per-
diferentes mimeros de personas manece sobre una mesa porque lo detiene la cubierta, un tronco flota en un estanque
en cada extremo. Aqui podrés

porque es empujado por el agua. Sucede que cuando un objeto ejerce una accion so-
fortalecer lo que has aprendido de

1o Rib e tiothi & e lianta bre otro, recibe al mismo tiempo una accion del otro objeto. Esta accién mutua se lla-

ma interaccién ysuresultado es la presencia de fuerzas entre objetos.
La idea anterior es presentada por Isaac Newton en su tercera ley. En ella se expli-
CLOSARID ca que cuando dos cuerpos interactan se presentan dos fuerzas. Cada una se ejerce

sobre diferente cuerpo; ademas, tienen la misma magnitud, pero sentido opuesto.
newton: unidad de fuerza

= Cabe mencionar que la unidad en que se expresa la magnitud de una fuerza en el
enelSL 1N = lkgg

sistema internacional de unidades es el newton (N). Asi, de acuerdo con la ley antes
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mencionada, si unafuerza de interaccion tiene una magnitud de 20 N, su compariera/
pareja también tiene una magnitud de 20 N, pero en sentido opuesto. Con esta idea,
las fuerzas que se presentan entre el joven, el piso y el muro de la actividad & " Repre-
senta fuerzas” pueden representarse comose muestraenlafigura3.12.

\

Fema e

pisopara contrarrestar el peso)

FG!P = Paso (fuerza con la que la Tierra
atraeal cuerpo)

Analicernos la figura anterior. Inicialmente nota que las fuerzas (F) se presentan por
pares; es decir, se representa la interaccién {accién mutua) entre dos objetos. Una in-
teraccion se refiere a la espalda (E) con el muro (M), otra se refiere al piso (P) con la
de los gliteos (G). Los vectores que representan las fuerzas tienen la misma longitud,
lo cual implica que su magnitud es la misma. 5i Fye tiene una magnitud de 56 N, en-
tonces Fgy también tiene una magnitud de 56 N; sin embargo, la punta de flecha que
indica su sentido muestra que este es opuesto. Por Ultimo, la nomendatura empleada
sefiala qué objeto ejerce fuerza y cudl la recibe; por ejemplo, Fey quiere dedir que se
trata de la fuerza que ejerce la espalda (E) sobre el muro (M). Nota que se ha utilizado
lalinea diagonal (/) que se emplea en matematicas para expresar la palabra sobre.

Al representar graficamente una interaccion se identifica con claridad que en ella
siempre se presentan dos fuerzas aplicadas sobre cuerpos diferentes y con sentido
opuesto. Asi, hoy se considera que las fuerzas son el resultado de interacciones
que puede establecerse entre objetos que se tocan (fuerzas de contacto) o entre obje-
tos alejados (fuerzas a distandia).

7. Compara lasfuerzas que dibujaste en lafigura 3.11 de la actividad anterior
conlafigura3.12.
a) Describelas semejanzasy las diferencias.
b) Silafuerza que ejercen los codos sobre las rodillas del joven es de 40N, ¢ cudl
eslamagnitud de la fuerza que ejercen las rodillas en los codos? Explica.

c) Dibuja lasfuerzas que intervienen en las interacciones que se presentan enlas
figuras 3.14y 3.15.

SECUENCIA 3

FP!G = Normal (fuerza que gjerce ef

DO
H#ENPERIMENTA ﬁ b

Estira tu mano a la altura de

tu hombro con la palma haela
arriba, sobre ella pon una botella
con 1 L de agua y pereibe la
fuerza con que la botella empuja
tu manoc; esta fuerza vale 10 I.

Figura3.12Pares de fuerzas que
resultan delainteraccian entre
elmuroylaespaldade unjoven,
y entre el pisoysus gliteos.

#REFLENIONA

Toda la actividad de
construceidn es compleja, pues
edificar cualquier estructura
implica analizar la presencia
de fuerzas que no se VeI, pero
que deben resistir diveraos
desempefios (figura 4.13).

F"—F_

Figura 3.13 Los puentes deben resistir
las fuerzas que aplican vehiculosy
personas cuando circulan sobre ellos.

Figura 3.14 Botella que flotaenel mar

Figura 3.15Electroiman quelevanta
chatarra



- Accion yreaccion
#ALGUIEN COMO YO \/va™

Al par de fuerzas que intervienen en las interacciones se les ha llamado, en general,

Rodrigo Rulz Gonzélez, accidn y reaccion. La tercera ley de Newton se enuncia con frecuencia: " A toda accién
ingeniero mexicano en robotica corresponde una reaccién de igual magnitud y diferente sentido”. Si bien es una ma-
indus.ltrla], egresado del Instituto nera breve de enunciar ideas, no describe en su totalidad la situacion fisica que se pre-
Politéenico Naclonal sabe ) . ) , i .

Tihomchre fuerns Diseds senta durante una interaccién; por ejemplo, no ayuda a identificar qué cuerpo gjerce
un exoesqueleto que permite fuerza y qué cuerpo larecibe. Ademas, las palabras accién yreaccion hacen pensar que
aumentar notablemente la fuerza una fuerza se presenta primero (accidn) y otra se presenta después (reaccion), cuando

que aplican trabajadores en la
industria. Para saber més de
su trabajo puedes consultar
videos con ayuda de un buscador,  pos diferentes, lo cual tiene una consecuencia importante sobre sus efectos. Estaidea
empleando como palabra de
buisqueda “Eotecs™.

en realidad ambas inician y concluyen al mismo tiempo.
Por ultimo, el enunciado anterior no especifica que cada fuerza actia sobre cuer-

es tan importante que cuando no se le considera hace que pensemos que en nuestro
entorno existen fuerzas Gnicas (y no pares); por supuesto, la Gnica fuerza que pensa-

rmos que existe es aguella dela cual percibirmos sus efectos.

El efecto de lasinteracciones es diferente
(segunda ley de Newton)
#DATO Isaac Newton empled la idea de interaccion para explicar que, si bien el Sol atrae a la

. Tierra, también la Tierra atrae al Sol, con fuerzas que son de igual magnitud. Pero si
La presentacidn actual que se

hace de 1 sagunds lay de Newten ambos se atraen con la misma fuerza, ; por qué es la Tierra la que gira en torno al Sol

(F=ma) fue introducida por ynolainversa?
MacLaurin, Ruler y los hermanos La respuesta se encuentra en la segunda ley de Newton. En ella se relaciona a la
Bernoulli, luego de que lo hiciera

fuerza que actiia sobre un cuerpo con su masa y aceleracion. En espedial, la relacion
Isaac Newton.

cuantitativa entre estas magnitudes se expresa dela siguiente manera.
F=ma

Es decir, la magnitud de la fuerza se puede estimar al multiplicar la masa de un
cuerpo por lamagnitud de su aceleracién.

8. Forma equipo con tus compafieros para analizar los efectos de las interac-
ciones enlavida cotidiana.
1 Intercambienideasacercade lassiguientessituacionesy elaboren las
respuestas.

a) A Roberto sele hahecho tarde para llegar a su trabajo. Va caminando de prisa
en la calle al mismo tiempo queva revisando los mensajes de su teléfono.
Aungue avanza despacio, no se da cuenta de que, de frente, viene un auto
ylo golpea (figura 3.16).

» ; Cuantasfuerzas se presentan durante el golpe?

= ;Quéobjetols) ejercaln) fuerza?
» Dibujalasfuerzas que intervienen. Identificalas con literales que indiguen qué

Figura 3.16 Roberto es golpeado
objeto ejerce fuerza sobre qué otro objeto.

porun auto.
» Siel carro aplica sobre Roberto una fuerza de 300 N, ;Roberto ejerce fuerza

sobre el auto?, jcual essumagnitud?
» Después del golpe, Roberto eslanzado algunos metros mientras que el auto
Casi nose mueve, j por qué?
b) Analiza tu entorno eidentifica dos interacciones en las cuales el efecto sobre
cadauno delos cuerpos que intervienen sea diferente.
) Describan cada una deellas.
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Cabe hacer mencién que la situacién fisica que representa la ecuacién anterior im-
plica que la aceleracidn es consecuencia de aplicar fuerza. Lo inverso no sucede: las
aceleraciones no originan fuerzas, sino que la masa es una medida delainerdia.

Aungue durante una interaccion la magnitud de la fuerza es la misma para los dos
objetos que intervienen, sus efectos estan relacionados con la masa de cada uno. Los
de mayor masa se veran menos afectados que los de menor masa; los mas masivosten-
dran un cambio de velocidad (o aceleracién) menor gue los menos masivos. Asi, aun-
que la Tierra atrae al Sol con la misma fuerza que el Sol atrae a la Tierra, la considerable
diferencia de masas entre ellos hace que la Tierra se vea mas afectada (cambia mas su
estado de movimiento), ygire en torno al Sol en lugar de que ocurra loopuesto.

Esta diferencia entre los efectos la observamos a diario con un sinndmero de interac-
ciones. Cuando alzamos una taza para tomar café, es esta la gue selevantay no nosotros
quienes bajamos a ella; cuando pateamos un balén es este el que rueda por el pasto
ynonosotros; cuando abrimos un cajén, este viene hacia nosotros y no nosotros hacia él.
En todos los casos existe un par de fuerzas que actda sobre cada uno de los objetos que
interactian, pero aquel que tiene menor masa cambia mas su estado de movimiento. Si
nos detenemos a pensar en los casos anteriores, en realidad los dos objetos de la interac-
cion cambian su estado de movimiento, pero el de mayor masa lo hace tan poco que no
lo percibimos, poreso pensamos que existe solo la fuerza que ejerce el de mayor masa.

Friccion: fuerza omnipresente en nuestro entorno

9. Con baseenlas figuras3.17y 3 .18, explicaqué entiendes por “friccion”.
Galileo Galilei, agente de ideas importantes para conformar la concepcién actual de
fuerza, hizo experimentos con bolas de bronce que rodaban por rampas de madera.
Atendioé principalmente el efecto de lasfuerzas asociado con el cambio en el estado de
movimiento de los cuerpos; es decir, estudié el cambio en su velocidad. En su trabajo
considerd una fuerza de contacto muyimportante: la friccion.

La friccidn es una fuerza que actda entre dos cuerpos que se deslizan entre si. Se
asocia con las irregularidades de las superficies y se presenta cuando sélidos, liquidos
¥ gases se mueven entre si. El efecto de la friccion es oponerse al movimiento relativo
entre los objetos. Mo se puede ver, porgue la friccién, como todas las fuerzas, no se ve,
solo la percibimos por sus efectos.

A tu alrededor hay situaciones en que es deseable que la friccién esté presente,
como en los pisos antiderrapantes que se colocan en los banos y evitan la caida de las
personas cuando salen de la ducha; pero hay ocasiones en que no se desea su presen-
cia y se quiere reducir sus efectos, como cuando se aceitan los goznes de las puertas

olas cerraduras para fadilitar su movimiento.

#REFLEXIONA

Deede aqui percibimos que la
Luna gira en torno a la Tierra
porque tiene menor masa. Pero,
a1 pudiéramos observar desde
muy lejos a estos dos astros,

en realidad se verian como un
sigtema binario donde uno gira
en torno del otro, aunque el
cambio de movimiento de la Luna
seguiria slendo mayor porque
tlene menos masa que la Tierra.

Figura 3.17 Sefal para prevenir
cuando hay pocafriccion entre
nuestros piesy elsuelo, y existe
riesgo de resbalarse.

Figura3.18Los motores deben
lubricarse parareducirla friccion
entre sus piezas y prolongar su vida dtil.

a1



Figura3.19 ; Qué sucede
conlavelocidad de labola cuando
rueda por una rampa horizontal?

)

#REFLEKIONA

Cuando llueve, el agua entre el
asfalto y las llantas de los autos
en movimiento disminuye la
friccidn, por lo cual los autos
pueden patinar y tardar més en
frenar; por ello, es Importante
que al manejar un auto bajo la
lluvia se disminuya la veloeidad,
para evitar accidentes.

Cuando viajas en auto, tanto

td como el auto se mueven a

la misma velocidad. En caso

de choque el auto se detendr,
pero ti mantendréis tu estado
de movimiento, lo que puede
resultar en una lesion fatal.
Utilizar el einturén de seguridad
evita que tu cuerpo siga su
movimiento y disminuye el
riesgo de muerte por accidentes
wehiculares. [Usa el cinfurdn de
seguridad! (Figura 3.20).

Figura 3.20Importancia del uso del
cinturon de seguridad

Figura 3.21 Lafuerza neta o resultante
esla quedetermina los efectossobre
unocbjetoy nosolamente lafuerza
aplicada.

o
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Galileo procurd reducir la friccién en sus experimentos, pues es una fuerza que se
opone al movimiento y, por supuesto, afecta a la velocidad. Observé que, al dejar caer
una bola por una rampa, su velocidad aumenta, pero, si la bola se lanza sobrela rampa
hacia arriba, su velocidad disminuye. Se pregunté entonces qué sucederia con la velo-
cidad si se tratara de una rampa horizontal (figura 2.19).

Lavelocidad aumenta

Lavelocidad disminuye  jQue sucede

con lavelocidad?

Galileo hizo varios experimentos y llegd a la conclusién de que si no hay fuerzas ex-
ternas que actlen sobre un objeto, este no cambiara su estado de movimiento.

a) ¢Como interviene la friccién en el ejemplo de lasrampas yla pelota?

b) ;A quésereferia Galileo al hablar de “fuerzas externas” ?

Lafuerzanetaeslo que mueve y detiene

(primeraley de Newton)

Anos después, lsaac Newton retomd las ideas de Galileo Galilei, las articuld, amplié
yestructurd en la llamada primera ley de Newton que vincula a la magnitud de la fuerza
neta oresultante sobre un cuerpo con su estado de movimiento. En especial sefala que,
silamagnitud de esta fuerza es nula, el objeto no modifica su estado de movimiento.

Dicho en otras palabras: si un cuerpo se encuentra en reposo (velocidad cero),
permanecera asi a menos gue reciba una fuerza neta o resultante diferente de cero;
o bien, si un cuerpo se encuentra en movimiento con velocidad constante, también
permanecera asi a menos que reciba una fuerza neta o resultante diferente de cero.

La primera parte, que se refiere a los objetos en reposo, de alguna manera es avi-
dente para nosotros: si quiero acercar una silla para sentarme, la jalo; si contesto un
saque de balén en el partido, le pago al balén; si abro una puerta, la empujo. Nuestra
experiencia nos dice que para mover un cuerpo es necesario aplicarle una fuerza.

Sin embargo, esto no siempre sucede. ; Has tratado de empujar un objeto pesado
como un refrigerador, un sillén o un auto? De seguro en méas de una ocasién has apli-
cado fuerza a un objeto como los antes mencionadosy jnose mueven!

En el caso del refrigerador, del sillén o del auto, ademas de la fuerza que t0 aplicas,
tarmbién actda la fuerza de friccidn. Y como antes se menciond, la fuerza neta, resul-
tado de conjuntar todas las fuerzas que actian sobre un cuerpo, es la que determina
si estos objetos cambian o no su estado de movimiento. Entonces, como los objetos
anteriores no se mueven, la fuerza neta sobre ellos es nula, lo cual implica que la fuerza
aplicada se equilibra con la fuerza de friccién (figura 3.21).

Las ideas planteadas en la primera ley de Newton van mas alld de lo evidente.
Lo cotidiano es que haya friccion y que afecte el movimiento de los objetos de nuestro
entorno, solo que en general no la consideramos.

» Al patear una pelota, ; por qué se detiene después de rodar por el pasto?
» ;Quéfuerzaexterna se opone a sumovimiento?



Lo mismo sucede cuando dejamos de pedalear una bicicleta. Esta acaba por dete-
nerse debido a la fuerza de friccién que se opone a su movimiento; o cuando empuja-
mos una silla que de manera casi inmediata se detiene por la fuerza de friccion presen-
te entre sus patasy el piso. Observa que la pelota, la bicicleta o la silla no poseen fuerza,
ni "se les acaba durante el movimiento” como suelen pensar muchas personas; mas
bien, se detienen por la fuerza que se opone a su movimiento: la friccién. Debido a la
friccién, es complicado observar, en la vida cotidiana, la sequnda parte de la primera
ley de Newton, la cual sefiala que los objetos con velocidad constante mantendran su
rmovimiento a menos gue reciban una fuerza neta o resultante diferente de cero.

Uno de los objetos que ejemplifican esta situacion es el hockey de mesa, juego en
donde un disco "flota” sobre una capa de aire y los jugadores|o golpean. En este caso

pequefos agujeros gue generan un
colchén de aire parareducirla friccion
entre el discoylasuperficie de la mesa.

practicamente no existe friccion entre el disco yla superficie de lamesa (figura. 3.22).

L |
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Curling

El propdsito de esta actividad es que reconozcas y apliques

fuerzas de diferentes magnitudes durante un juego de

mesa en situaciones con friccién diferente.

Materiales

* 1 mesalisa

* 3cubosdehielo

» 1 pluméndeagua

* 1trapo

Prediccion

Si pones el cubo de hielo sobre lamesayle dasun pequefio

empujén, ;jcdmo piensas que se movera?

/Lo haré deigual manera sila mesa esta mojada? Explicatu

respuesta.

Desarrollo

1. Traza cerca de un borde ancho de la mesa un cir-

culo de aproximadamente 10 cm de diametro.
Desde el otro borde de la mesa desliza un cubo

de hielo sobre su superficie, intentando hacer
queel cubo de hielo quede dentro del circulo que
dibujaste.

2. Haz varios lanzamientos para calcular la intensi-
dad con la que debes lanzar el cubo para que lle-
gue al circuloy sedetenga.

3. Entre cada lanzamiento seca la mesa con el tra-
po. Una vez que tengas practica, toma un cubo
de hielo y deslizalo sin soltarlo por toda la super-
ficie para que se derrita y deje una ligeracapade
agua.

4. Vuelve a lanzar un cubo de hielo con la superfi-
cie de la mesa mojada con la misma fuerza con la
que lanzaste los anteriores y observa las diferen-
cias con el lanzamiento cuando la mesa estaba
seca.

Figura3.22En el hockey demesa, hay

Analisis de resultados

1. §Qué necesitas hacer para que el hielo llegue de
un extremo de la mesa al circulo que dibujaste?

2. ;Qué diferencia hay entre los lanzamientos con
la superficiesecay con la superficie mojada?

3. ;Quédetiene al hielo cuando la mesa estéd seca?

4. ;Qué efecto se produjo al haber mojado la mesa
con el hielo?

5. ¢Qué sucederia con el hielosi el agua que esta en-
tre la mesa y este lograra disminuir por completo
la fuerza que detiene el hielo?

6. ;Cuantas y cuales fuerzas actuan sobre el hielo
mientras loempujas conlamano?

7. ;Cuantas y cudles fuerzas actuan sobre el hielo
cuando ya lo has soltado y no existe contacto en-
tre tu manoy el hielo?

Con base en el anéalisis de resultados y utilizando la ter-
minologia fisica, discute con tus compafieros, por qué
para este experimento utilizamos un hielo y no un cubo de
plastico. Comenten también si se cumplieron sus predic-
cionesinicialesy, de serel caso, expliquen en quéfallaron.
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10. Juega curling.

El curling se juega entre dos equipos de cuatro participantes que deslizan piedras
de granito sobre hielo {puedes simularlo al deslizar cubos de hielo sobre una mesa).

Con ayuda de un buscador de Para jugarlo bien es necesario que comprendas el concepto fuerza.

videos investiga en internet : -
bl ol curling, Uil 11. Revisa tus respuestas a las preguntas de la SITUACION B de la pagina 32
¢como motor de bisqueda la y, con un companero, modificalo que consideren conveniente.

palabra curling.

12. Palancasy poleas
4 Investiga cdmo funcionan laspalancas{figura 3 .23)y las poleas
(figura 3.24). Tu profesor te indicara qué tipo de palancacpoleadebes
investigar.
4 Luegodetuinvestigacion, presentaal grupo su funcionamiento; incluye
un esquema que muestre las fuerzas de enfrada o potenciay de salida
oresistencia de estas maquinassimples. Incorpora ejemplos.

E

Figura 3.23 Palanca de primer grado Figura 3.24 Polea simple

Laflotacion: un caso interesante para estimar fuerza neta

132. Analizalainformaciény responde.
Sihas nadado en una laguna orio, probablemente has usado alguna cadmara dellanta
paraflotar(Figura 3.25).

a) ¢ Por qué no te hundes con lallantainflada? ; Qué te mantiene a flote?

Figura3.25 Al flotarenel agua
con una camara, el aguanos empuja,
lo que evita nuestro hundimiento.
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b) ;Qué fuerzasintervienen en laflotacion de un barco? (Figura 3.26)

Arquimedes, en el prindipio que lleva su nombre, sefalé que cuando los objetos se
sumergen en un fluido reciben una fuerza ascensional a la que llamé empuje. Incluso
planted un modelo matemético para calcular su magnitud.

En una anécdota muy conocida se dice que cuandoiba a tomar un bafio, al ver como
se desplazaba el volurmen de agua cuando sumergia su cuerpo en latina, tuvo la idea de
cémo calcular el empuje. Esto emociond tanto al sabio que salié rapido de la tina, por
supuestosin ropa, gritando " jeureka, eurekal ", que significa " lo he encontrado”.

El efecto del empuije, o fuerza de flotacién, que recibe un cuerpo sumergido en un
fluido se combina con el efecto de su peso. En la figura 3.26 se muestra el peso de
un cuerpo dentro de un liguido, ytambién se presenta el empuje. Observa que son dos
fuerzas que actian sobre un mismo cuerpo, no se trata de una interaccion. Entonces,
dependiendo de sus magnitudes, el cuerpo se hundird o permanecera en equilibrio
dentro del liquido, total o parcialmente hundido.

El caso més sencillo se presenta cuando el peso es mayor que la fuerza de flotacion
o empuje: el objeto que se introduce en el liquido se hunde, como cuando lanzas una
piedraaunriooaunestanque (figura. 2.27).

Empuje=10N
Peso=50N

Otro caso se presenta cuando el peso y la fuerza de flotacién o empuje son iguales.
En esta situacian, el objeto sumergido flota en equilibrioinmerso en el liquido, comolo
hacen los submarinos al quedarse quietos a determinada profundidad (figura 3.28).

Empuje=30N

Peso=30N

SECUENGIR 3

Figura 3.26 El pesoes una fuerza
descendente que tiende a hundir

los objetos cuando se sumergen,

y elempuije es unafuerza ascensional
que tiende a hacerlos flotar.

Figura3.27Lafuerzanetaen este
casoes SO0N-10N=40Nysedirige
hacia abajo, por lo que el objeto se
hunde.

Figura3.28Lafuerzanetaes nula
porgue 30N - 30N =0N, porlo cual
el objeto permanece en equilibrio.
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Con ayuda de algin buscador
indaga en internet lo sucedido
al Titanic. Emplea “Titanic”
como palabra de bisqueda.
Presta especial atencion cuando
se describan situaciones

de flotacién.

Figura 3.29 Elvolumen desplazado
corresponde al volumen dela porcion
sumergida de un objeto.

2TA Fisica

El caso mas interesante se presenta cuando la fuerza de flotacion es tal que el obje-
to sumergido flota, entonces entra en juego el calculo de la fuerza de flotacion o em-
puje. Aungue no haremos calculos, es interesante que sepas que la magnitud de esta
fuerza est4 asociada con el volumen del liquido que desplaza el objeto (figura 3.29).

Los especialistas si los hacen para asegurar que la fuerza de flotacion (originada
por el volumen desplazado) equilibre el peso, de tal forma que solo permanezca den-
tro del agua una parte de la embarcacion. Las posibilidades de estos calculos son tan
interesantes que se pueden construir barcos de cemento.

14. Consigue queflote.
4 Sumerge untrozode plastilinaen agua. Sacaloy consigue que flote.
a) Explica qué modificaste para lograr que flotara.
b) Dibuija la plastilina cuando se hunde en el agua y cuando flota. En ambos casos
representa el pesoy la fuerza deflotacion o empuje.

Presion: fuerzadistribuida

Con frecuencia la fuerza que un cuerpo ejerce sobre otro no se aplica en un punto
en espedial, sino sobre toda una superficie. Por ejemplo, cuando empujamos un auto,
la fuerza gue ejercemos se aplica sobre el drea que corresponde a la palma de nuestras
manos. La idea de que una fuerza puede estar actuando sobre una superficie abre el
camino al concepto presicn. Esta magnitud es precisamente la relacién que existe en-
tre lafuerza aplicada y el area sobre la que actta. Se estima mediantela relacién:

- Fuerza
Presion=

Suunidad para el sistema internacional es el Pascal (Pa).

MNewton

Pascal=
mi

Esta idea es muy importante pues todos los objetos salidos, liquidos o gaseosos
pueden gjercer presion. Por ejemplo, es claro que al colocar un ladrillo sobre un cojin,
este se sume por la presion que efectla; en una pecera el agua que contiene gjerce
presién en el fondo del recipiente y en sus costados (si se fractura una pared, el agua
sale}; y en un globo inflado el aire en su interior gjerce presién hacia todas direcciones
de acuerdo consuforma.

En secuencias posteriores se profundizaré la idea de presién y se utilizara para
el desarrollo de otros conceptos.



=> MIS NUEUOS CONOCIMIENTOS

15.Resuelve el siguiente problema.
Al llegar a casa, Tofo le dijo a su mama gue habia cuidado el auto que le prestd
(figura 3.30), pero al verlo ella dijo: *jClaro que aplicaron fuerza sobre mi coche:
lo golpearon!”. ;jPor qué la mama puede hacer esta afirmadion? Explica cémo se
relaciona esto conidentificarla presencia de fuerzas.

16. Analizalasiguiente situacién.
Enel torneo de beisbol, Rodolfo bateé un jonrén para el triunfo de su equipo.
a) Dibuja sabrela figura 3.3 1 lasfuerzas que intervienen durante esta interaccion,
eidentificalas con una nomendatura que haga saber qué cuerpoejerce fuerza

sobre qué otro.

b) Si en el momento delimpacto el bate ejerce unafuerza de 600 N, ¢ la pelota
ejerce fuerza sobre el bat? Sila respuesta es afirmativa, ; cuél es su magnitud?,
{porqué?

Figura 3.30 Detalle del coche dela mama de Tofio Figura 3.31 Rodolfo conectaun batazo para el jonron del triunfo.

c) ¢ Por qué la pelota sale disparada para anotar un jonrén, mientras que el bat
permanece en manos de Rodolfo?

17. Explicalasiguientesituacién.
Don Wicho Rodriguez regalé una joya muy ostentosa y pesada a su esposa (figura
3.32). ; Por qué puede permanecer esta joya en sucuello sin caer?

18. Algunas fuerzas son tan importantes en nuestra vida que tienen nombres
especiales, como el empuje y la friccién. Explica dos semejanzas y dos dife- % g
rencias entre estas fuerzas. k

19. Forma equipo con tus compafieros y revisen sus respuestas de la SITUA-
CION A de la pagina 32. Corrijan las que sean necesarias.

20. Al comentar el contenido de este libro, Laura dijo a Cecilia: "Aqui dice que -?
las fuerzas no se pueden ver, tocar u oler, pero yo digo que jse sienten!”.
Comenta esta afirmacién con tus compafieros.

a) ¢ Estan de acuerdo con ella? Expliquen.
b) ¢ Tendrian que sentir siempre todas las fuerzas para reconocer su presencia?

21. Proporciona un ejemplo de presién ejercida por un material sélido, por un Figura3.32 ; Por quélajoya puede

liquido y por un gas. Intercambia ejemplos con tus compafieros deequipo.  permaneceren elcuellosincaer?
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SECUENCIA 4 iEres energético?

Eje: materla, energia =5 MIS PRIMERAS IDEAS

e Interacclones En quinto de primaria estudiaste algunos tipos y fuentes de energia. En esta secuencia
Tema: energia podras explicar la importancia de considerar diversas formas de la energia asociada
Aprendizaje esperado: anallza al movimiento de los cuerpos, en especial la cinética y la potencial. También reconoce-
la energia mecdnlea (clnética ras laimportancia de la conservacion de |a energia mecanica.

y potencial) y describe casos

e 1. Discute contuequipoy respondan lo que sigue.

Situacién A: energia potencial
a) Dos bolas se dejan caer sobre arena como se muestraenlas figuras 4. 1y4.2.
¢ Cuél deja una huella mayoren cada caso?, § por qué?

80 cm 80 om

Figura 4.1. Dos bolasiguales se dejan Figura 4.2 Dos bolasse dejan caer
caer desde diferente altura. desde lamismaaltura, perounade
ellas estarellena con balines.

Situacion B: energiacinética
b) Dos personas sostienen martillos iguales en posiciones diferentes (figuras 4.3
y4.4). Al dejarlos caer sobre dos clavos iguales, ; en qué caso consideras quese
puede tener éxito paraintroducirel dlavoenlamadera?, ; por qué?

Situacién C: conservacionde laenergia mecanica
) Un balin se deja caer de una altura de 60 cm poruna rampa (como se muestra
enlafigura 4.5). Cuando suba porel otrolado dela rampa, ¢la altura que
alcanzara serd menor, mayoro igual a 60 cm? Explica.

3cm

Figura 4.3 Elmartillo esta
a3 cmdel clavo.

40cm

Figura 4.4El martillo esta
340 cm del clavo.

Figura 4.5 El balin rueda rampa abajo.
A qué alturallegara del otro lado?

[ ———
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=> MI PROCESO DE APRENDIZAJE
Ideade energia

2. En equipo de cuatro personas, investiguen
cémo se concibe a la energia en su entorno.
Para esta actividad requieren periédicos, revis-
tas o acceso a sitios web. Su propésito es identi-
ficar cual eslaideade energia.

1 Cadaintegranteelegirddosarticulosque contengan la palabra energia;
debenrecabarocho entotal. Después deben leery analizar los articulos
seleccionados.

a) Elaboren un cuadro conla siguiente informacién.

Actividad (tema) en que se ubica:
politica, economia, salud, astrologia,
belleza, alimentacién, deporte,
etcétera

Titulo del articulo

b) Elijan lostipos de energia que, a su juicio, se ubican dentro del dmbito dentifico

yhagan una lista de las caracteristicas de la energia.

c) Elaboren un breve escrito en el que expliquen qué entienden por energia.

4 Deacuerdoconlasinstrucciones de su profesor, compartansusideas con
elrestodel grupo.

La nocién de fuerza en la comprension del entorno data de algunos siglos antes
de nuestra era, mientras que el concepto de energia es relativamente moderno. En la
primera mitad del siglo xwi, Galileo Galilei ya tenia alguna idea de este, pues escribid
acerca de la fisica de los martillos. Identificé que su peso yla altura de la que caen de-
terminan su efectividad. No fue sino hasta la sequnda mitad del siglo xvi, cuando ocu-
rrié la Primera Revolucion Industrial, gue este concepto se abrié paso en la comunidad
cientifica (figura 4.6). 5in embargo, durante los primeros afios de uso del concepto
energia en las explicaciones de trabajos cientificos se empled de manera indistinta e
intercambiable con el concepto de fuerza.

Con el estudio de colisiones entre objetos surgié la idea de energia cinética asocia-
da con el movimiento y el trabajo mecénico. La energia potencial se identificé como
asociada a la posicidn de un cuerpo o a sus deformaciones y, finalmente, se reconocid
al calor como una forma de energia (que puede ser equivalente al trabajo mecénico).
Si el concepto de fuerza identifica a la época newtoniana, el de energia identificaa la
Revolucién Industrial y permea hasta la fecha en las actividades humanas.

Con todo, a pesar de que hoy el concepto de energia es de gran interés (como ya
lo investigaste) es imposible para la ciendia proporcionar una definicién breve e inclu-
yente que explique a cabalidad todas sus caracteristicas. La energia (como la fuerza)
no puede observarse, solo percibimos sus efectos. Se sabe que existe cuando produce
cambios al transferirse de un sistema a otro, o cuando se transforma. Sin embargo, la
ausencia de una definicion acabada no ha impedido que la idea de energia se emplee
en gran medida en muchos dmbitos, y por supuesto, que no sea algo nuevo para ti.

SECUENGIR 4

iQuéseentiende
porenergia?

Figurad.6 Lanocion de energia
surgio durantela Primera Revolucion

Industrial (segunda mitad del siglo xvm,

inicio del xx).

iAquétipode
energiase refiere?

GLOSARID

sistema: conjunto de
componentes que interactian
de manera coordinada entre si
¥ que, en conjunto, son m4s que
la simple suma de sus partes.
Es frecuente que en los trabajos
clentificos no se estudien solo
cuerpos u objetos, sino sistemas,
¥a que estos, ademds de
considerar los objetos, Incluyen
sus interrelaciones.

Para conocer las caracteristicas
que hacen particularmente
importante a la Revolueién
Industrial en la historia, la
sociedad, la economia y el
desarrollo de tecnologia, busca
en Internet el término
“revolucion industrial”.



#DATO

Fuerza y energia son dos
conceptos que en ninguna
circunstancia deben entenderse
como sindnimos.

#REFLEKIONA

La energia de los alimentos

estd almacenada en los enlaces
quimicos. Cuando la digestién
los rompe se libera la energia
acumulada y tu cuerpo la usa
para mantener la temperatura
corporal, continuar funciones
vitales de érganos como cerebro,
pulmones y corazon, crecer y
moverse. Para vivir saludable

se requiere una alimentacion
balanceada y hacer gjercicio
con frecuencia. 51tu cuerpo no
gasta la energia que consume, la
almacena. Esto origina aumento
de masa corporal jCulda tu
alimentacién y tu salud!

Figura 4.7 La joven puede transferir
energia al balon al darle un golpe
para rematar la jugada.

#DATD ; 2

La mayor parte de la energia
eléctrica que consumes se
obtiene de la energia mecénica
de caidas de agua. Bstas
transformaciones se hacen en
centrales hidroeléctricas. Una
de las mis conocidas en México
es la Presa Chicoasén, que se
encuentra en Chiapas (figura 4.8).

Figura 4.8 Presa hidroeléctrica
en Chicoasén, Chiapas

Fisica

El término energia se emplea en diversas areas y con significados que suelen diferir.
Sinembargo, a partir del anélisis de situaciones sencillas, es posible delinear las carac-
teristicas principales del concepto energia en diencia.

Caracteristicas de la energia

Quiza hayas preparado alimentos. Imagina que colocas dos sartenes con aceite sobre
la estufa y enciendes la hornilla solo de uno. Si alguien viese estos sartenes no podria
saber en cuél hay una transferencia de energia. Ahora, si rompes dos huevos y colocas
uno en cada sartén, ;qué efecto se observa en cada sartén?, jse vera cdmo cambia el
dela sartén que ha recibido energia térmica? La energia es una propiedad de cuerpos o
sistemas que se manifiesta por medio de transformaciones.

En un partido de volibol, una jugadora coloca suavemente el balén a otra compa-
fiera de su equipo que esta ubicada en posicion de rematar. Ella le da un fuerte golpe
y lo pasa al otro lado de la red para hacer un punto. La jugadora transfirié energia al
baldn para lograr el remate (figura 4.7). La energia es una propiedad que puede

transmitirse otransferirse de un cuerpo o sistema a otro.

La energia eléctrica que proporciona la Comisién Federal de Electricidad a nuestros
hogares se transforma en energia cinética o de movimiento (para mover las aspas de
un ventilador o de una licuadora), en energia aclstica (en un reproductor de musica
digital), en energia luminosa (en focos y en televisores) e incluso en energia térmica (en
calentadores y planchas). La energia puede manifestarse de diferentes maneras
y pueden convertirse unas formas en otras.

3. Forma equipo con tres o cuatro compafieros y analicen cadasituacion
cotidiana quese presenta a continuacién.
1 Intercambienideas para precisar qué aspectode la energia se
manifiesta; puede haber masde uno. Escriban el nimero de inciso
que corresponde.



a) La energia es una propiedad de cuerpos o sistemas que se manifiesta
en transformaciones.
b) La energia es una propiedad que puede transmitirse o transferirse
de un cuerpo o sistema a otro.
c) Laenergia puede manifestarse de diferentes maneras o presentar diversas
formas que pueden convertirse unasen otras.
* Serequiere tener una buena alimentacién para poderhacer ejercicioen
formaadecuada.
* Lacorriente del rio hace girarlas paletas delmolinodemaiz.
= Laenergiadelasolas puede convertirseen electricidad.

= Colocamosun colector solar para calentar el agua del bafio.

= Quemamoslenaen lafogatapara hacer palomitasdemaiz.

Entonces se puede decir que la energia es una propiedad de cuerpos o sistemasen
virtud de la cual se maodifica su situacion o estado. Se puede transferir a otros cuerpos
o sistemas, de manera que origina procesos de cambio en ellos. Puede presentarse en
formas diversas, susceptibles de transformarse unas en otras. Y, si la podemos cuanti-
ficar, esta informacion caracteriza al estado en que un cuerpo o sistema se encuentra
enesemomento. Cabe mencionar que la energia, a diferencia de la velocidad, no tiene
direccién nisentido.

Energia mecanica

De las diversas formas de energia, en esta secuencia estudiaremos la energia mecénica,
gue puede ser de dos tipos: cinética y potencial. La primera se asocia con la velocidad de
los objetos yla segunda con su posicion relativa. A continuacion seles trata con mas deta-
lle.

Energiacinética

4. Reflexiona acerca de lassiguientes situaciones y elige qué harias.

a) Si se acerca hacia ti un trailer con gran rapidez te apartarias del camino (Figura
4.9); sinembargo, ¢ harias lomismo si en lugar de un trailer fuera un mosquito?,
¢ cudl es la principal diferencia entre un triler y un mosquito?

b) ; Permanecerias en tu sitio si se te acerca un ciclista pedaleando réapidamente?,
¢y siloves parado juntoaun arbol?, ;cual esla principal diferencia entre las dos
bicicletas?

En los casos anteriores, estd en juego la energia que poseen el trailer, el mosquito
y el ciclista. La energia cinética es una propiedad relacionada con el movimiento de
cuerpos o sisternas, en especial con su masa y velocidad. Se puede estimar mediante

el modelo.
E = mv?

S R
La energia cinética, al igual que todos los tipos de energia, tiene como unidad el
joule en el Sistena Internacional, gue se denota como J, donde1 J=1 N x 1 m, porlo
cual, la masa se debe expresar en kgyla velocidad en T,
Analiza este ejercicio para calcular la energia cinética. Considera que un ciclis-
ta viaja con una velocidad de & % entonces decide acelerar y aumenta su velocidad
a8 Silamasa del ciclistaesde 70kg.

70kg (87}
]

70kg (50)?
Alinicio Ec ;#

T W

=875 )yalfinal Ec = =2240).

#DATOD

Las magnitudes que tienen
direccion y sentido (como el
desplazamiento, la velocidad y

la fuerza) reciben el nombre

de magnitudes vectoriales.
Mientras que aquellas que no
tlenen direccidn y sentido,
reciben el nombre de magnitudes
escalares (como la energia).

Figura4.9 Siteencuentrasenel
camino de este camion, ;te quitas?

#DATOD

James Prescott Joule (1818-
1889}, fisico inglés, fue precursor
de la teoria mecdnica del calor La
unidad de energia en el 5 recibe
su nombre en su honor.
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#ALGUIEN COMD YO \/v5%

Muchos estudiantes mexicanos
han desarrcllado dispositivos
para generar energia eléctrica

a partir de energia mecinica.
Para que conozcas el trabajo

de algunos de ellos busca

en Internet los términos
“gstudiantes mexicanos generan
energia eléctrica”.

A
#REFLEKIONA Q\;

La energia cinética de una
persona de B0 kg que viaja a

80 km/h es de 14815 J. Esta

es la misma cantidad de energia
gue tendria la persona sl se
encontrara a una altura de

26.7 m. Por lo tanto, si el auto
chocara a esta velocidad contra
un muro, jel impacto que sentiria
la persona seria equivalente

a, caer libremente desde dicha
altural

Bsta es una razdn més para
utilizar el cinturdn de seguridad
¥ manejar con responsabilidad.

#DATO O

La energia cinética de una
persona con masa de 60 kg que
viaja a 80 km/h en el interlor

de un auto de 1 600 kg es de
14816 J, mientras que la energia
cinética del auto es de 395 062 J;
es decir, {26 veces mayor que la
energia cinética de la personal
&Puedes explicar por qué?

#DATOD

Existe otro concepto para
estudiar el movimiento de un
cuerpo: el momento. Se estima
con el producto de masa por
velocldad, y tiene direccion y
sentido. Los gjemplos del trailer,
mosquito y ciclista también
pueden ser empleados para tener
una ldea de momento. 4Cudl
tlene mayor momento?

Fisica

Muchos de los objetos de tu entorno cambian su velocidad cuando se mueven; en
consecuencia, su energia cinética también se modifica. Lo mas comun es el estudio de
cuerpos o sistemas que no modifican su masa: pues el cambio en su energia cinética se
debe solamente a la alteracién en su velocidad. Sin embargo, existen objetos o siste-
mas, como los cohetes espaciales, que conforme avanzan van quemando combustible
¥ su masa se va reduciendo. En este caso, el cambio en su energia cinética se debe tan-
to alavariacion de velocidad como a la de masa.

Irmagina que un ciclista de 60 kg de masa viaja a QEkTm, En algiin momento decide
pedalear con mas intensidad y, después de algunos segundos, alcanza una velocidad
de 35 kTm En estas condiciones, la energia cinética que tiene al principio es de aproxi-
madamente 1450 J y al final de 2835 J. Claramente, transfirié energia a la bicicleta
con su esfuerzo muscular.

El proceso mediante el cual un objeto o sistema transfiere energia a otro recibe el
nombre de trabajo. En este caso, como se transfiere energia mecénica, el proceso en
cuestién se denomina trabajo mecanico. El cilculo de este trabajo mecanico essencillo,
pues corresponde al cambio de la energia cinética: 2835 — 1450 = 1285 ). Esta idea
expresa que el trabajo esigual alaenergia cinética final menosla energia cinética inicial.

W=E_ -E,

Mota que la literal para representar al trabajo es W (del inglés work), y sus unidades
son joules, al igual que la energia cinética.

5. Forma equipo con dos o tres compafieros para analizar la energia cinética
de un objetoque frena.

4 Respondan las preguntas que se plantean.

a) Un automévil de 800 kg de masaviaja a 60 kTmporuna calle recta. De repente,

el conductor ve que un perro atraviesa la calle y frena hasta unavelocidad de

20 kTm, lo que da tiempo para que el animalito cruce la calle.

Al principio, el automavil tenia una energia cinética aproximada de 110000,

yalfinal su energia cinética se redujoa 12400 .

» ;Cuanto cambio su energia cinética? ; Cuanto trabajo realizd para
desacelerarlo?

4 Intercambien ideas respecto al significado del cambio de signo
de laenergia cinéticay el trabajo.

4 Revisa lasrespuestasquediste a lascuestiones de la situacién A
planteada enla p4dgina 44 al inicio de esta secuencia. ; Qué cambiarias?,
sporqué? Elaboren un breve escrito con sus conclusiones.

Energia potencial
¢(En alguna ocasion has participado en batallas de lanzar cascaras de naranja con ayuda
deligas? Sinolo hashecho, puedesimaginaro. .. ; cuél es la funcion energética delaliga?

La energia potencial es otra forma de energia mecanica. Se asocia con la posicion
relativa de un objeto o sisterna. Puede ser de dos tipos: elastica y gravitacional. La pri-
mera se relaciona con deformaciones, como sucede en un resorte o en un trampolin
para gjercicio. La segunda forma se relaciona con la fuerza de atraccién de un cuerpo
hacia otro, como lafuerza con quelaTierra atrae a los objetos cercanos.

La energia potencial elastica considerala elasticidad delos objetos, gue esla pro-
piedad de recuperar su forma original cuando deja de actuar la fuerza que los deforma.
Cada objeto, por sus caracteristicas constitutivas, tiene elasticidad diferente, por ello
es posible estimar un valor especifico que la represente (constante de elasticidad).



Es claro que la elasticidad de una liga no esigual a la de una cuerda, o la de una
gimnasta olimpica comparada con la de un adulto mayor. Enla figura 4.10 se muestra
auna joven gue sostiene un arco yuna flecha. Ella aplica fuerza sobre la cuerda del arco
para tensarla (deformarla). En la posicién mostrada, la cuerda tiene energia potencial
elastica; cuando la libera, transfiere la energia a la flecha. En este proceso no solo se

cede energia, sino que se transforma de energia potencial elastica en energia cinética,
pues la flecha sale disparada con velocidad.

Por otrolado, la energia potencial gravitacional se asocia con la posicion de los
objetos respecto a un astro o un planeta que los atrae debido a lafuerza gravitacional.
El objeto puede estar en diversas ubicaciones en relacién con la superficie y tener, en
consecuencia, diversos valores en su energia potendial gravitacional. Como todas las
formas de energia, no es evidente por si misma; se manifiesta en las transformaciones
que suceden cuando los objetos en estudio cambian su posicién relativa.

Por ejemplo, los autos que se encuentran en la parte mas alta de un puente (figura

4.11) tienen mayor energia potencial gravitacional que los que se encuentran en la
parte baja. Esto se debe a que arriba su posicion ests a una mayor distancia del suelo
{mas altura). Si se deja rodar libremente un automdvil desde la parte alta, su velocidad
aumentara conforme desciende. Esta idea sencilla es aplicada por los pequefios que
juegan en toboganes: simplemente se dejan caer hasta la parte baja para divertirse
al aumentar su velocidad {figura 4. 12, en la siguiente pagina).

SECUENCIA 4

#DATO E 2

La palabra trabajo, empleada
coloquialmente para referirnos
al acto de efectuar alguna
actividad, difiere del concepto
usado en fisica.

En esta clencia, trabajo no signifiea
cansarse o hacer algo, sino
transferir energia de un sistema

a otro.

La energia edlica es un gjemplo
de energia mecdnica, ya que es la
asoclada con el viento: una masa
de aire en movimiento puede

ger transformada en energia
eléetrica mediante sistemas

con aspas que giran por las
corrientes de aire y, después,
mediante dispositivos eléctricos
y electrdnicos, se transforma en
energia eléctrica.

Figura4.10La cuerdadeun arco
tiene energia potencial elastica
cuando setensa.

Figura4.11 Un automavil en lo alto
de un puente tiene energia potencial
gravitacional por su altura.



Figura 4.12 De maneraintuitiva,
los nifios usan su energia potencial
gravitatoria para deslizarse por un
tobogan o resbaladilla.

La energia potencial gravitacional se estima mediante el modelo matematico:

E,.=mgh,

donde m (masa) se expresa en kilogramos, h (altura) en metrosy gesla aceleracion
dela gravedad; con unvalor aproximado de 9.8gpara elSl. Conello, las unidades que

SREFLEXIONA % ; se obtienen para la energia potencial gravitacional corresponden a joules.

Revisa el siguiente ejemnplo: calcula la energia potencial gravitacional de un auto-
Cuando vas al gimnasio, el mévil familiar {masa aproximada de 800 kg) que se encuentra en la parte alta de un
trabajo que haces para levantar puente de 20 m de altura, y baja por el puente hasta una altura de 5 m. Para facilitar los
pesas es energia que les 28 i
transfieres para que puedan célculos, redondeaa 10 3 elvalor de la aceleracién de la gravedad. El calculo es
elevarse a clerta altura, por lo
tanto, ti efectiias trabajo sobre E,.=mgh=800 kg[: 1 {}%) (20m)=1600001
las pesas ¥, para ello, requieres
de energia que obtlenes a partir Cuando el automdvil estd a 5 m de altura, su energia potendial gravitacional es

de la alimentacion (figura 4.12).

[

Em=mgh=a(mkg(mg}r;5 m)=40000)J

Igual que la energia cinética, el trabajo mecanico (proceso de transferencia o in-
tercambio de energia) corresponde al cambio en la energia potencial gravitacional.
Entonces, W = E,.; — E,. Para el automovil del ejemplo anterior el trabajo es

W=40000J -160000J = -120000J.

Figura4.13 En el gimnasio,
les transfieres energia a las pesas. Analicemos ahora el nlimero negativo. Para que el automavil pudiera llegar hasta

lo més alto del puente, fue necesario que su motor le suministrara energia durante la
subida. La energia quimica del combustible se convirtid en energia potencial gravita-
cional. Especificamente, para gue el auto pudiera subir desde abajo hasta 20 m de al-
tura, se necesitaron 120000 ) de energia. Al bajarpor el puente, el automaévil recupera
esos 120000 J que ahora se convierten en energia cinética, pues aumenta su veloci-
dad. La propiedad de recuperar, en el descenso, la energia que se invirtié para elevar el
auto se debe a que el campo gravitacional de la Tierra es conservativo.

6. ;Cémo se siente ejercer una fuerza de 10 N? Haz la siguiente actividad
parasaberlo.
a) Consigue una botella de 1 Lde agua y una cinta métrica.
b) Coloca la botella con el litro de agua en el suelo. Recuerda que lamasa
contenidaen 1 Ldeaguaes 1kg, y que para levantarla necesitas aplicaruna
fuerza minimade 10N.

v I 125 i
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c) Toma la botellaylevantala a 1 m de altura y percibe este consumo de energia.

En caso de que no lo percibas, puedes hacer varias repeticionesy recordar que

empleas en cada una la misma cantidad de energia.

» Conlaexpresién W= F - d seestima la energia queempleaste anteriormente:
W= (10MN)(1m) = 10 J. Es decir, paralevantaruna masa de 1 kg desde algin
lugar hasta 1 mmas arriba necesitaras transferir 10) deenergia.

* Hacer una repeticién con estamasay a esta altura es casi imperceptible,
por lo cual se recomienda hacer varias repeticiones. Por cada una estaras
utilizando 10 ) de energia. Asi, una serie de diez repeticiones requiere 100)
de energia. Por esta razén, enlos gimnasios las rutinas incluyen varias series
derepeticiones.

1 Recuerda esta experienciacuando hagascalculos o tengas informacion
sobre cantidadesde energia. Su comparacién te ayudaraavalorarla
magnitud de la energia implicada en diversas situaciones.

7. Forma equipo con tus compaferos, comparen la energia potencial de di-
versos objetos y reflexionen acercade la relatividad de su magnitud.
La figura 4. 14 muestra una vivienda de tres plantas. La altura total de la construc-
cién es de 9 m, ycada plantatiene unaaltura de 3 m.

Im

Im

a) Calculen la energia potencial de los siguientes objetos (usen 10 m/s? parala
aceleracion de la gravedad).

» Latinade 15 kg, respecto al piso dela primera planta.

Figurad.14La energia potencial
gravitatoria de los objetos en elinterior
de una vivienda depende desde donde
+ Elsillén de sala de 23 kg, respecto al piso de la primera planta. se mida sualtura.

» Latina de 15 kg, respecto al piso de la sequnda planta.

» Elsillén verde de 9 kg, respecto al piso de la primera planta.
» Elcarro dejuguete de 1 kg, respecto al piso de la sequnda planta.

= Elsillon verde de 9 kg, respecto al piso de la segunda planta.
b) Intercambien ideas y expliquen si un mismo objeto puede tener diversos valores
de energia potencial.
c) Elaboren un breve escrito con sus conclusiones.
4 Revisen lasrespuestasque dieron a las cuestiones de lasituacion B,
planteada en la pagina44 al inicio de esta secuencia, ; qué cambiarian?,
iporqué?



Trabajo mecanico

8. Analiza lassiguientes situacionesy sefiala en cudles existe trabajo mecanico.

Justificatusrespuestas.
a) Lucia salta veinte veces con su cuerda.
b) Mario trabajé hasta tarde para entregar sutarea.
c) Andrea ensaya pasos de baile para su presentacion.
d) Me cuesta mucho trabajo resolver crucigramas.
) Beto hizo diez repeticiones conuna pesa de 5 kg para trabajar biceps.

Como ya se menciond, la energia no puede verse, solo notamos su prasencia por los

cambios que se originan durante su transformacion o transferencia. La forma de hacer

Figura4.15 Por muchafuerza que este
atleta emplee para mantener las pesas
elevadas, no hace trabajomecanico.

Jj Puedes decir por qué?

evidente la existencia de energia mecanica es el trabajo mecanico, que es el proceso
mediante el cual la energia mecénica se transforma o transfiere y, como involucra fuer-
zas (interacciones entre objetos) y deslazamientos, podemos percibir con claridad su
presencia en diversas actividades.

#DATO

La montafia rusa es un juego
mecinico cuyo funcionamiento
se basa en la conservacidn de

la energia mecdnica. Un motor
hace trabajo sobre el earrito con
pasajeros hasta levarlo a una
cima muy alta (observa que la
més alta en todo el recorrido
esta slempre al inicio). Al iniclar
su descenso, la energia potencial
del carrito se transforma poco

a poco en cinética. Cuando
comienza & subir una nueva
rampa, la energia cinética se
transforma en potencial y asi
sucesivamente a lo largo del
recorrido. 8i no hublera friceién
entre las llantas y los rieles,

se mantendria funcionando
eternamente; sin embargo,

la mayor parte de la energia
mecénica se disipa en forma de
calor por la friceion. Para elevar
el carrito con todo y pasajeros
hasta la primera cima es
necesario un motor, pero una vez
que el carrito inicla el descenso
todo lo demés es conservaeldn de
la energia (figura 4.16).

i

Figura4.16 Enlamontana
rusa hay transformaciones
deenergia mecanica.

Fisica

El trabajo mecéanico se puede estimar, como ya lo viste (p. 51), mediante el modelo:
W=F-d,

donde, como ya sabes, W es el trabajo expresado en joules. Es precisamente con
esta relacién que se obtiene la definicidn de joule: 11= 1N x 1 m. Recuerda que para
movimientos en linea recta donde el mavil parte de la referencia para solo alejarse de
ella, la distancia recorrida coincide con la magnitud del desplazamiento. Nota que es
fundamental que haya desplazamiento para que haya trabajo; sin este, por mucha
fuerza que se aplique, no existe trabajo mecanico (figura 4. 15).

Potencia mecanica

9. ;Quién piensas que esta mejor preparado, un deportista que hace 50
sentadillas en 2 min u otro que hace las mismas sentadillas en 5 min?,
iporqué?
Una idea muy importante es el ritmo al que se transforma o se transfiere la energia
por medio del trabajo mecénico; es decir, qué tan rapido podemos obtener dicho tra-
bajo. Un deportista que hace cien sentadillas en 2 min tiene un desempeno diferente
de quien las hace en 5 min. En este caso, el primer deportista tiene mas potencia.
La potencia seestima mediante la relacién
p= trabajg mecanico w14
tiempo 5

La unidad de potencia para el Sl es el watt (W) y se obtiene al dividir un joule entre
unsegundo.

La nocidn de potencia es relevante, en especial, cuando se trata de dispositivos
0 maquinas empleadas para obtener algun tipo de provecho en diversas actividades.
Por ejernplo, una empresa preferird comprar una maquina gue pone mas tapas a sus
conservas que aguella que pone menosen la misma unidad de tiempo.

Conservacion de energia

10. Trabaja comodetective. Analiza la situaciény responde.
A altas horas de la noche, unos ladrones de joyas salen rapidamente del sitio en
gue cometieron un gran robo. Poco tiempo después, la patrulla de la Detective Q
les sigue con la descripcién que dio un testigo sobre su auto.



Ellos, al sentir la presién, abandonan el carro (con el botin) en el estacionamiento
de una agencia de autos de la misma marca de tal forma que no sea posible reco-
nocerlo. Ella, que sabe de fisica, toca las llantas de los autos. ..

a) quéesperaencontrar?

b) ; cémo interviene la transformacion de energia en este caso?

Durante el siglo X, cientificos e ingenieros investigaron las transformacionesy lastrans-
ferencias deenergia. Notaron que invariablemente habia mas energia al inicio delos pro-
cesos gue al final, y gue una parte de la energia parecia perderse o desaparecer. Fueron
necesarios estudios minuciosos y gran cantidad de paciencia para que identificaran el
destino de esta energia perdida: se convierte en calor, como lo estudiras mas adelante.
James Prescott Joule llevd a cabo experimentos que pusieron en evidencia que este calor
s genera por la friccién entre objetos en movimiento. Con sus aportaciones quedd claro
para la comunidad cientifica quela energia no se pierde ni desaparece, sino que setrans-
forma en otrotipo deenergia, es decir, la energia total se conserva.

Asi, parte de la energia que emplea un auto para su movimiento se convierte en calor,
que se identifica por el aumento de temperatura de su motor o sus llantas. Entonces al to-
car el cofre o unneumético, es posible saber siun auto ha estado ono en movimiento.

La ley de conservacién sefala que la cantidad de energia de un proceso es la
misma a su inicio y a su término, pero estara en diferentes formas. Esto implica que
la energia no se crea nise destruye, solo se transforma (si parece que se pierde, solo hay
que saber dénde buscarla o en quétipo de energia se ha transformado).

La pérdida aparente de energia mecénica se debe a su disipacién. Esta se origina
por fuerzas entre las partes en movimiento que reciben el nombre de fuerzas disipa-
tivasy cuyo principal exponentees|a friccion.

Entonces, de acuerdo con la ley de conservacién, si se conjuntan todas las formas de
energia que se presentan durante un proceso y se suMma su magnitud, la cantidad obtenida
no cambia o permanece constante. Si se estudia el proceso en diferentes momentos, las
formas pueden serdiversas, sinembargo, al reunirlas, lasumatotal de ellas no cambia.

La ley de conservacién, considerada en especifico para la energia mecanica, se ex-
presa matematicamente por el modelo

Eyp=E +E +E 4, =constante

Este modelo ocurre a nivel macroscopico, es decir de lo que perciben nues-
tros sentidos. Cuando un davadista se lanza desde un trampolin, la suma de
su energia potencial, cinética y disipada por la friccién siempre serd la mis-
ma. Asi, si en la parte superior tiene una cierta energia total, en las partes media
e inferior de su salto su energia total tendra el mismo valor, solo que ahora aparecera
enformas diferentes (figura 4.17).

Para que tengas una idea de lo que sucede con las transformaciones de energia
en términos numéricos, revisa la figura 4.12. En ella se muestra un objeto que cae
libremente desde cierta altura y cuyo movimiento se estudia en cuatro momentos:
A, B, C y D. También se presenta la magnitud de su energia cinética y potencial para
cada momento. Se considera que no hay friccion, es decir, no se disipa energia.

11. Resuelve las siguientes cuestiones. El propésito de esta actividad es que
apliquesideasde conservacion de energia a un caso especifico.
a) Nota guela energia cinética aumenta mientras que la potencial disminuye. Esto
sedebea que, al caer, lavelocidad aumenta yla altura se reduce.

o
#BEFLEKIONA <

Aunque la energia no se crea ni
se destruye, solo se transforma,
existen tipos de energia que no
se pueden volver a utilizar. Por
esto, es importante dizponer de
las energias utilizables de forma
responsable. Por ejemplo, en la
montafia rusa, una parte de la
energia proporcionada por el
motor es empleada durante el
recorrido y otra parte aumenta
la temperatura de las llantas
del carrito y de los rieles. Esta
energia disipada en forma de
calor ya no se puede reutilizar

Figura4.17Laenergia mecanica total
de un clavadista permanece constante
durante todo su salto.




Figura 4.18 Energiacinética
¥ potencial en cuatro momentos
deunobjeto que cae.

#ALGUIEN COMO YO

Alos 16 afios, Logan construyd
una montafia rusa de 2.5 m de
altura en el patio de su casa
aprovechando sus clases de
carpinteria y conocimientos
basicos de fisica. Puedes ver su
disefio en la pagina
redirmx/S8PCF2-054a.

iTd también puedes construir
una montafia rusa a escalal
iBasta con un poco de
imaginacion!

o
#FUENTE

Si tienes oportunidad de
consultar internet, revisa el
enlace redir.mx/SSPCF2-054b.
Replica el experimento que

ahi se muestra y explica las
transformaclones de energia.

Figura 4.19 Ciclistaque baja
porunamontana

E =0)

. E =10000)
% Eerrpadazuj

Epr=—_J
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b) Calculala energia mecanicatotal en cada momento sumando la energia
cinética yla potencial. Recuerda que, como no hay disipacién, solo estas dos
conforman la energia mecanica total. En todoslos casos lasumaes 100J, es
decir, esta magnitud es constante.

c) Entreel momento Ay B el objeto ha "ganado” 30J deenergia cinética, pero
ha perdido 30 de energia potencial. La “ganancia” de energia cinética
corresponde ala "pérdida” dela potencial. 5i bien explicamos los cambios
como ganancias y pérdidas, de acuerdo con la ley de conservacion, lo que ha
sucedido es que la energia potencial se ha transformado en energia cinética.

o) Conla guia del profesor haz el anélisis anterior entre losmomentos By C,
CyD,yAyD.

La reduccion en la capacidad de la energia para transformarse por medio de pro-
cesos de trabajo Utiles se denomina degradaciéon. Con esta idea, los ingenieros pro-
curan elegir formas de energia y secuencias gue reporten el mayor ndmero de trans-
formaciones utiles. Cabe menciénar que muchos autores definen energia como la
capacidad de un cuerpo para efectuar un trabajo. Esta es una aproximacion Gtil, pero
no considera gque hay energia que no tiene capacidad para hacer trabajo; es dedir,
la que se disipa o no esta disponible por estar muy degradada.

Si bien la ley de conservacion de la energia se propone a partir de andlisis mecanicos,
suimportancdia y potencial real residen en que no es exclusiva de este &mbito. Sus sefia-
lamientos se aplican a todas las dreas de la fisica, incluso de las otras ciencias naturales.

12. Analiza la figura 4.19, que muestra un ciclista que desciende por una coli-
narocosa.

4 Emplea lasideas de conservacién de energia para estimar los valores que
faltanencadarecuadrode informacién.

4 Considera que para este descenso, la friccién entre lasllantasyla vereda
fue importante, puesaumentaron considerablemente sutemperatura;
estosignifica que hay energia disipada.

4 Revisa lasrespuestasquediste en la situacién B planteadaen la pagina
44 al inicio de esta secuencia, ; qué cambiarias?, ; porqué?
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=> MIS NUEUOS CONOCIMIENTOS

13. Compara los conceptos fuerza, energia y frabajo mecanico. Intercambia
ideas con tus compaiieros y registren sus ideas en una tabla como la
mostrada.

Semejanzas | Diferencias

Fuerzay energia
Trabajo mecanico yfuerza
Energiay trabajo mecanico

14. En la figura 4.20 se muestran dibujos de varios juegos infantiles.
a) Identifica en qué juegos hay energia cinética, energia potencial elastica, energia
potencial gravitatoria y energia disipada (por friccion).
b) Describe dos transferencias o transformaciones de energia.

1

Figura 4.20 Transformacionesy transferencias de energia en juegos infantiles

15. En equipo, analicen la siguiente situacién y escriban la respuesta en su
cuaderno.
Un cuerpo A se deja caer sobre el tope de un mecanismo (figura 4.2 1). Cuando el
tope baja, el mecanismo hace que de un costado salga otro tope el cual aplica fuer-
za sobre un pequefo carro que parte del reposo, es decir, v= 0, y sale disparado
con dertavelocidad.

4 Expliquen este proceso con ideas de transferencia y transformacién
deenergia mecanica (cinéticay potencial), y trabajo mecanico.

A ~
|

Figura 4.21 Mecanismo
que transformaenergia

SECUENGIR 4

En varios videcjuegos

e8 importante que los
programadores incluyan
principlos y modelos fisicos; por
gjemplo, en Minecraft, uno de
los retos es disefiar montafias
rugas usando potenciadores

y diferentes materiales; aqui

se retoman muchos conceptos
de la fisica para programarlo,
como velocidad, aceleracidn,
gravedad, energia y calor. En
Mineeraft podrds distinguir

los potenciadores porgue son
segmentos de las vias en color
rojo ¥ desempefian la funcién
del motor en las montafias rusas
reales. Con ayuda de un buscador
puedes encontrar ejemplos de
montafias rusas construldas en
el mundo de Minecraft.

#FUENTE r

Consulta la pigina electronica

de un parque de diverslones.
Busca las explicaciones de las
caracteristicas de algunos juegos
mecénicos ¥ de los conceptos
fisieos involucrados en su
funcionamiento.

Por gjemplo, en una montaiia
rusa, el carrito sube a una altura
de 85 m y durante el descenso
8e aleanza una velocidad cercana
& los 120 km/h (figura

4.22). 4Qué conceptos fisicos
utilizarias para explicar el
funcionamiento de este jusgo?

V- -. AR

Figur4.22Cima masaltadeun
pargue de diversiones en México




SECUENCIA 5

Modelo de particulas y estados de agregacion

RHEje: materia, energia

e Interacciones

Tema: propiedades
Aprendizaje esperado: describe
las caracteristicas del modelo
de particulas y comprende su
relevancia para representar

la estructura de la materia.
Explica los estados y los
camblos de estado de
agregacion de la materia con
bage en el modelo de particulas.

==> MIS PRIMERAS IDEAS

En esta secuencia identificaras al modelo de particulas como una representacion de la
estructura de la materia muy Util para explicar los estados de agregacion y sus cambios,
todo elloala luzdel proceso histérico que llevé ala construccion de este modelo.

En primaria ya estudiaste los estados de agregacién e hiciste actividades relaciona-
das con el calory la temperatura. Ahora en secundaria, desarrollards un modelo que
permite explicar estos estados de agregacién y sus cambios.

1. Lee las siguientes preguntas, reflexionay responde.
4 Siesposible, consulten sus libros de quinto y sextode primaria, donde
estudiaron los cambios de estado, mezclasy discluciones.

Situacion A: estructurade la materia
a) ¢Cémoseforman las nubesy de qué estan hechas?, ;como teimaginas
elinterior de una nube? Haz un dibujo.

Situacion B: estados de agregacion y cambios de estado
b) Si pones en la estufa un poco de agua a calentary se te olvida, puedes
encontrar el utensilio guemado o con un poquito de agua en elfondo deeste.
¢ Qué sucedid con el resta?,  hervir esigual a desaparecer?
) El hielo, el chocolate yla mantequilla se derriten silos dejas un rato al sol.
¢ Como explicas este fenomeno? (figura 5.1).

Figura5.1;Cémo explicas estos

fendrnencs?
L s

-
u-b-__--l
N
.

2,

= - g

Figura5.3 Enlatazasepuede
ver lazona donde se mezclan
los dosliquides.

6 2"PROTAGOMIZTA FSICA

d) Puedes percibir el olor de la comida aun antes dellegar a la cocina y verla
(figura 5.2). ;Cémo explicas este fenémeno?

1’3‘ i

Figura 5.2 Puedes percibir el olor de la comidasin probarla.

e) Cuando te preparas un café con leche en unvaso transparente puedes notar
cémolos dos liquidos se mezclan (figura 5. 3). Si afades azlcar, solamente
percibes el sabor de esta. ; Cémo explicas que unas sustancias se mezden
y otras se disuelvan?

1 Reunete contuscompafieros en equipos pequeiios para discutir
lasrespuestas.



=> MI PROCESO DE APRENDIZAIJE

La materia es discontinua, esta constituida SRS

por pequenas particulas particula: objeto muy pequeiio
Todas las ciencias, en particular la fisica, construyen modelos cientificos que permiten al que se le pueden atribulr
describir, explicar y predecir el comportamiento de fendmenos naturales y comunicar propledades fislcas y quimicas.

ideas. Un modelo esuna representacion simplificada de la realidad. A partir de un mo-
delo podermos hacernos preguntas y planear experimentos para comprobar si funcio-
na. Estos no son definitivos y han ido cambiando a lo largo de |a historia. Ta también
construyes modelos cuando tratas de explicar el comportamiento de las cosas. Tus mo-
delos iniciales pueden no coindidir con los modelos cientificos actuales, los cuales han
avolucionado o cambiado radicalmente a lo largo del tiempo; los tuyos también pue-
den cambiarsegun los datosy las experiencias referidas al fenémeno que se estudie.

Lasiguiente actividad te ayudara a comprender ideas acerca de la estructura dela
materia queirdsdesarrollando alolargode la secuencia.

2. En equiposdetreso cuatrointegrantes hagan lo que se pide.
4 Consigan un plato con frijoles crudos u otrasemilla, observen de cerca
cdmo se acomodanysi hay espaciosentreellos(figura 5.4).

a) Coloquen el plato a unos metros yvuelvan a observar, ; qué diferencias
notan? Siahora ponen los platos a gran distancia de ustedes jquéven?, ;aln
es posible distinguir los espacios entre las semillas?

b) Hagan un dibujo de lo que observan en los tres casos. ; Se perciben dela
misma manera las semillas en todos los casos? Describan sise venigual de

claraso nitidas.
c) ¢ Afecta el tamafio de las semillas en las observaciones? {figura 5.5). ’ ;
o . . . Figura5.4 Platoconsemillas
d) Comprueba tu respuesta del inciso ) repitiendo las observaciones anteriores,

pero ahora con azlicar osal en vez de semillas.

;De qué estan hechaslas cosas?
La actividad anterior nos permite imaginar como esta constituida la materia en sus
componentes mas pequefios. Pudieron ver como el aspecto continuo (ininterrumpido)
de algo que estamos viendo a la distancia, no tiene por qué responder a su estructura
interna. A lo largo de la historia se ha explicado la constitucion de la materia con dos
modelos: el que afirma que la materia es un continuo y otro que la consi-
dera constituida por particulas pequefas. De hecho, nos cuesta mucho
trabajo imaginar la materia como un discontinuo, ya que nuestros senti-
dos nos proporcionan una percepcién macroscopica de la misma. En el
ejercicio anterior el azticar se percibia mas comno si fuera un continuo que
el conjunto de frijoles, ya que los granos son mucho mas pequefos. Ima-
gina que los granos de azlcar se hacen mas pequefios, j como los verias?
El modelo de la materia aceptado actualmente es el corpuscular-
microscopicoen el que la materia esta formada por particulas sumamente
pequefas, con espacios vacios entre ellas. La idea de que la materia esta
hecha por particulas pequefias se utilizara a continuaciéon para estudiar
los estados de agregacion. De esta manera continuaremnaos con la cons-

truccién de lo que en fisicay quimica se llama modefo de particulas o mo-
delo cinéticomolecular. Figura5.5 Costales consemillas
de diferentes tamafios

o1




Consulta la siguiente pigina
para ver los comportamientos
de sdlidos, liquidos y gases.
redirmx/S8PCF2-058a

#DATO O

Ademds de los estados de
agregacion sélido, liquido

¥ gaseoso, existe el plagma,
que es un gas lonizado que

se produce a temperaturas
extremadamente elevadas.

Las estrellas estdn hechas de
plasma, y podemos encontrarlo
también en nuestro entorno,
como el fuego (figura 5.6).

Figura5.6 Lampara de plasma

Figura5.7 Aguaensustresestados:
solidoenlanieve, liquido en el rio ygas
en las nubes.

I2TA HSsIcA

Estados de agregacion de lamateria

3. jCualessonlos estados de agregaciéon de la materia que conoces?
1 Hazundibujo entucuaderno que represente cadauno de ellos.
1 Recuerdalascaracteristicas que tiene cada estado de lamateria. Puedes
recurrir a libros de Ciencias Naturales de primaria.
4 Intercambia ideas conel grupo siguiendo las indicacionesdel profesor.

Los estados de agregacién de la materia que has estudiado son sélido, liquido
¥ gaseoso. Existe un cuarto estado de la materia que es el plasma (figura 5.6), este no
lo estudiaste en primaria y tampoco puede ser explicado con el modelo cinético de las
particulas que estamos desarrollando.

Hay sustancias que a temperatura ambiente son liquidas, como el agua, pero que
pueden cambiar de estado si se modifica su temperatura. Otras sustancias, como
el oxigeno o el cloro, son gaseosas a temperatura ambiente y se requiere modificar
de manera extrema la temperatura para que pasen del estado gaseoso al liquido.
En la superficie de la tierra, el agua existe en los tres estados: vapor de agua en la
atmasfera, agua liquida en mar, rios, lagos, y agua sélida (hielo) en los glaciares yen la
nieve (figura 5.7). Una de las propiedades mas evidentes de la materia es que puede
existir en los diferentes estados de agregacion.

El afirmar que la materia esta formada por particulas no es suficiente para explicar
los estados de agregacién. ; Qué otras propiedades deben tener estas particulas para
poder explicarlos?

4. ; Qué es mas facil comprimir: un gas, un liquido o un sélido?

4 Explica cual de lostres se puede comprimir con mas facilidad y discutelo
con tus compafieros. Escribe una hipétesisen tu cuaderno.

1 Enequipo, disefien un experimento para probarsu hipétesis. ; Qué
variable mediran?

a) Unasugerencia para hacer el experimento es utilizar una jeringa de 5 mL
o 10 mLsin aguja, para ponerle sucesivamente un gas, un liquidoy un sélido.
Discutan si es adecuada paralasvariables que van a medir.

b) Hagan el experimento con una jeringa o con lo que consideren adecuado para
vercambios en lacompresibilidad.

c) Tornen los datos que crean pertinentes para probar sus supuestos.

d) Analicen si con esos datos es posible responder la pregunta inicial yla hipétesis
elaborada.

) Si consideran que los datos noson adecuados, vuelvan a disenaryllevar acabo
el experimento.

4 Escriban, ensucuaderno, la diferencia de compresibilidad entre el aire,
el liguido y el sélido. ; Cémo explicarias este fenémeno utilizando el
modelode particulas?

4 Comuniquen al grupo susresultadosy las explicaciones que elaborarona
partir del modelo cinético. Utilicen carteles o presentaciones digitales.

Para explicar la diferencia en la compresibilidad de la materia en los tres estados
que se pueden explicar con el modelo cinético, se introduce la idea de orden o desor-
den de las particulas. 5i estas estan muy ordenadasy con muy poco movimiento se dice
que el estado es sélido; en cambio, si tienen la posibilidad de moverse libremente, se
encuentran en estado gaseoso.



Lasiguiente analogia te ayudara a comprender mejor el modelo gue estarmos cons-
truyendo y a visualizar los tres estados de la materia, utilizando el modelo cinético de
las particulas.

Actio como particula

5. Imaginatu salén como un recipiente y a cada uno de ustedes, los estudian-
tes, como una particula.

a) Sinlevantarse de la banca, jqué tanto se pueden mover?

Esta situacion es similar a las particulas en un sélido. En general el volumen de un
solido es menor que el de la misma sustancia en los otros dos estados que estamos
considerando.

b) Si se ponen de piey empiezan caminar entre las bancasy entre ustedes, jestan

igual de ordenados que cuando estaban sentados?, jcambid suvelocidad?,
¢el espacio que ocupan al estar caminando es menor, mayoro igual al que
ocupaban sentados?

Su comportamiento se asemeja a un liguido, sin un orden definido, ocupan mayor
espacio en el salén.

) Intenten correr enlinea recta alo largo del salén, de pared a pared.

Este movimiento se puede asemejar a un gas, su velocidad aumentd, tal vez haya habido
chogues entre ustedes, aumenta el desorden y requeririan mayor espacio para moverse.

d) A partir de esta actividad, elabora una tabla en la que especifiques qué cambid

en las particulas en los distintos estados de agregacién y qué no se modifico.

De acuerdo con el modelo cinético de las particulas, ellas estan en movimiento
constante en los tres estados de la materia. En los sélidos, el movimiento esta restringi-
do a rotacién y vibracion, permaneciendo las particulas en sus posiciones respectivas.
Los sélidos tienen volumen y forma definidas, sus particulas estan muy proximas unas
aotras, en posiciones bien establecidas; en muchos solidos las particulas estan ordena-
das: vibran, pero no pueden moverse libremente.

Enlos liquidos existe desplazamiento de las particulas; sin embargo, estan muy cerca
unas de otras. Las particulas en los liquidos tienen menos movilidad que en los gases,
pero mas que en los sélidos. Los liquidos tienen un volumen fijo, aunque adoptan la for-
ma del recipiente, las particulas estdn mas separadas y desordenadas que en los sélidos,
pero menos que en los gases. Por gjemplo, sillenas una botella a la mitad con agua yla
colocas en distintas posiciones podras observar que el liquido se mueve hacia la parte
mas baja del recipiente y asilogras servirla facilmente en un vaso (figura 5. ).

En los gases las particulas estan muy separadas, las distandias entre ellas son grandes, se
mueven rapiday libremente, estan desordenadasy ocupan todoelvolumen del recipiente.

#DATO

En fisica se le llama fluido tanto
a los liquidos como a los gases
dada la propiedad que tienen

de fluir

Figura5.8 Elaguafluye ficlmente
haciael vaso.



El propésito de esta actividad es que manipules sustandias con diferente estado de
agregacion para que reconozcas algunas de sus caracteristicas.

Materiales Prediccion

» 3 globoslargos /A cudl de los tres globos podras cambiarle de forma?,

= 200mLdeagua ¢acudlselepuede cambiarel volumen?, ; porqué?
Desarrollo

1. Infla un globo, llena dos con agua y congela
uno de ellos.

Analisis de resultados 3. Desata el nudo o cértalo con unas tijeras, jcual de

1. Trata de modificar la forma de los globos y com- lostres estados fluye al cortar el globo?
paratus resultados con larespuesta anterior. 4. Emplea el modelo cinético para explicar los diver-
2. Trata de cambiar el volumen de los globos y com- soscomportamientos de los globos.

paratus resultados con larespuesta anterior.

Si consideras la analogia del salén de dases, en los tres estados se mantuvo el nu-
mero de estudiantes, que equivale al nimero de particulas y masa, no se modificé su
forma, solo su estado de movimiento. La analogia fundona para visualizar que entre
las particulas no hay nada, solo vacio. Hay que tener en cuenta que, para formar un
solido, un liquido o un gas se requiere una gran cantidad de particulas. Estas grandes
cantidades de particulas tienen propiedades distintas a una sola; por gjemplo, una par-
ticula de agua no es transparente, suave y liquida, y una de oro no es dorada y dura.

GLOSARIOD Sin embargo, no siempre se ha pensado de esta manera. Para Democrito (460-
370 a. n. e.), un filésofo griego, las particulas a las que llamé dtomos, si tenian las

Atomo: particula Indivisible por
E = caracteristicas de los materiales que formaban; para él, los a&tomos de fuego eran

métodos quimicos, formada por . ] .
espinosos, con esto explicaba el dolor en las quemaduras; pensaba que los atomos de

agua eran lisos yredondos, para que pudieran fluircon facilidad.

un nicleo rodeada de electrones.

Enla analogia, ustedes no modificaron su apariencia ni namero, solo la forma en
gue se movian y el espacio que requerian para hacerlo. Muchas personas piensan gue
los gases no son materia, porgue no tienen masa ni temperatura ni ocupan espacio, sin
embargo, esto no es correcto. Lo que se modifica de acuerdo con el modelo cinético de
las particulas es el espacio ocupado y qué tanto se mueven las particulas.

6. Observala figurafigura 5.9.

4 ;Qué puede concluirse del experimento que se muestra? ; Qué nos
muestrade los gasesengeneral?
'7\ N, El modelo actual para las particulas coincide con Demacrito solo en tres puntos: la

materia esta formada por particulas tan pequenas que no pueden verse a simple vista,
Wﬂt'ﬁm \ k%\ entre ellas no hay nada (vacio) y permanecen en continuo movimiento. En el modelo

| actual se incluye que las particulas son puntuales, no tienen volurmen y se comportan
como objetos duros, solidos, perfectamente elasticos, no modifican su tamano ni for-

Figura 5.9 Masadeaireenunglobo.  mga an los cambios de estado, pero cambian su velocidad segun su estado de agrega-
Compara elvalor delas balanzas.
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cidn, y entre ellos hay fuerzas que también dependen de ese estado. Algunas de las



principales cararacteristicas de los tres estados de la materia, de acuerdo con el modelo
cinético (representacién microscépica de los estados macroscopicos), se muestran en
la tabla 5.1 yenla figura 5.10. En este modelo, las particulas de diversas sustancias
son diferentes, pero todas las de una misma sustancia son iguales. Una mezcla de sus-
tancias contiene particulas de dos o mas tipos distintos. En Quimica aprenderas que lo
que aqui se denomina particula puede serun dtomo o una molécula.

Sélidos Liquidos

Gases

Suvolumen esfijo.

Tienen forma propia.

Son dificiles de comprimir.

Mo fluyen porsimismos.

Tienen volumen fijo.

Adoptan laforma del recipiente quelos
contiene; esto significa que no tienen
forma propia.

Son practicamente incompresibles.

Fluyen facilmente y se difunden, esto
es gue tienden a mezdarse con otros
liquidos.

Ccupantodo el volumen del recipiente.

Abarcan todo el recipiente que los con-
tiene; esto quiere decir que no tienen
forma propia.

Se pueden comprimir,

Se difunden: se mezclan espontdnea-
mente con otros gases.

Sélido Gaseoso

Cambiosde estado
El modelo cinético de particulas permite la descripcion de los tres estados de la ma-
teria, pero, ; permite también explicar los cambios de estado?

7. Organicen un debate en pequefios grupos donde argumenten, con lo es-
tudiado hasta este momento, si el modelo cinético de las particulas es ca-
pazonodeexplicarlos cambiosde estado.

Por experiencia, sabes que si calientas agua llegara a su punto de ebullicién, empe-
zara a hervir y se convertira en vapor, es decir, puede transformarse de liquido a gas. La
energia proporcionada al agua en forma de calor (como veras mas adelante) hace que las
particulas puedan moverse mas rapido y se desordenen. Con el movimiento, cambian
las distancias entre ellas, pero no se modifica la masa ni el nimero de particulasiniciales.

Si enfrias agua lo suficiente, puede llegar a congelarse, y cuando eso sucede au-
menta su volumen (excepcionalmente en el agua), se vuelve dura y cambia su trans-
parencia. En todos estos cambios continda siendo la misma sustancia. La masa y el
namero de particulas no se modifican. Asi que si 1 L de agua tiene una masa que co-
rresponde a 1 kg, cuando esa cantidad de agua se congela su masa es la misma, aun-
gue en este caso su volumen es mayor. Si pasa a estado gaseoso toda esa cantidad de
agua, el vapor correspondiente también tendra una masa de 1 kg y el mismo nimero
de particulas que el agua liquida o solida (hielo) aungue su volumen sea mucho mayor.

SECUEN
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Tabla 5.1 Caracteristicas de los tres
estados delamateria

Figura5.10Representacion de los tres
estados dela materia. Por cuestiones
graficas, para que pudieras percibirlas,
fuenecesario representar las particulas
como esferas.

En la simulacién disponible
en redir mx/SSPCF2-081a,
puedes conocer un modelo del
comportamiento de particulas
que conforman un edlido,

un liquido o un gas.

Puedes consultar los enlaces
redirmx/85PCF2-061b y
redinmx/55PCF2-061c.
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Agregar energia

Sélido

@

e
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Liquido (Gase0so
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Figura5.11 Cambiosdeestado
al proporcionar energia al sistema
oal cederla

Figura 5.12ay b Cambio de volumen
en las palomitas de maiz; el nimeroy la
masa no se modifican.

ROTAGOMISTA FSICA

Desde el modelo cinético de las particulas, los cambios de estado de la materia
se explican con la energia cinética promedio de las particulas: cuando tienen mayor
energia cinética la sustancia esté en estado gaseoso; si el sistera transfiere energia,
cambiara a estado liquido y finalmente a sélido. El proceso es reversible, es decir que,
a partir de un sélido, si se le transfiriere energia al sistema puede pasar a liquido y final-
menteagas(figura5.11).

El niimero de particulas no se modifica, aunque en lailustracién hayan disminuido
el ndmero de particulas para mostrar que hay mayor distancia. En la secuencia 4 de
este libro se abordd el tema de energia, en particular el significado de energia cinética.

Para ilustrar el cambio de estado de liquido a gas, por ejemplo, cuando se pone a hervir
agua, podemnaos utilizar como analogia lo que sucede cuando haces palomitas de maiz.

El ndmero de granos de maiz originales es el mismo que las palomitas finales mas
los granos que no explotaron, y la masa final tampoco se modifica, aunque el volumen
cambie muchisimo {figura 5. 12ayb).

s C 8 B 1

a)

1 \_',
b) - L L8

Esta analogia NO funciona para el cambio de forma, tamano y textura que expe-
rimenta el maiz; en el modelo de particulas estas no modifican su forma ni tamano
cuando se les proporciona energia o cuando ceden energia. Sin embargo, nos es (til
para darnos cuenta de que no cambia el nimero de particulas ni su masa, aunque se
modifique fuertemente el volumen: también para visualizar que una particula (un
grano de maiz) puede adquirir velocidad suficiente para abandonar la fase liquida
(el resto de los granos) y pasar a vapor {salir disparada a gran velocidad). De acuerdo
con el modelo cinético, esto es lo que ocurre cuando una sustancia pasa de estado
liquido a gaseoso.



Enla analogia de las palomitas, el maiz originalmente esta en reposo; en el caso del
modelo de particulas, estas se estan moviendo siempre. La conclusién masimportante
de este punto es que la materia se conserva aungue cambie de fase, y que sumasa
continta siendo la misma, aunque se modifique el volumen.

e

¢Cual es la temperatura durante
un cambio de estado?

El propasito de esta actividad es abservar los cambios de temperatura del agua cuando

se transforma sucesivamente de sélido aliquido hasta llegara gas.

Material
Hagan una lista del material que requieren para hacer el ex-
perimento, de acuerdo con lo que decidan.

Prediccion
Investiga a qué temperatura se congela el agua
y a cudl hierve. Dibuja una gréafica de cémo consideras que

cambiara latemperatura del agua al calentarla, con unafla-

ma constante.
I 3

¥

Mediante la argumentacién deben llegar a un consenso
para decidir cual de las graficas del equipo se tomara como
referencia para comparar contra los datos experimentales.
Esta serd su prediccidn o hipétesis.

Planeacion

1. Disena, junto con tu equipo, un experimento para
comprobar el comportamiento que suponen tie-
ne latemperatura del agua al irla calentando.

2. Identifiquen las variables del experimento y de-
cidan cuales van a mantener constantes y cuales
van amedir. Se llaman variables alos factores que
pueden ser cambiados y medidos.

Desarrollo
1. Lleven a cabo el experimento y obtengan datos
suficientes para elaborar una grifica de cémo
cambia la temperatura del agua desde que esta
en estado sélido hasta convertirse en gas.
2. Sigan todas las indicaciones de seguridad de su
profesor para este procedimiento.

Analisis de resultados

1. Elaboren las graficas y comparenlas con las que
hicieron antes del experimento.

2. Expliquen los resultados obtenidos utilizando el
modelo cinético de las particulas.

3. Analicen los resultados comparéandolos coninfor-
macién obtenida de libros o internet para agua
y para otrassustancias.

4. Discutan si la forma de la grafica varia con la
sustancia.

5. Presenten al grupo, mediante un cartel o medio
digital, cual fue la hipétesis inicial, el experimen-
toylos resultados obtenidos.

6. Al finalizar todas las presentaciones analicen si el
tiempo requerido para que loscambios de estado
se lograranfueigual en todoslos equipos.

7. Discutan con el resto del grupo el porqué de
sus diferencias.

SEGUENGIA 5




GLOSARID

presion: fuerza que ejerce un
gas, un liquido o un sélido sobre
una superficie.

presién atmosférica: fuerza
que gjerce la atmosfera sobre
la superficie de los cuerpos
ubicados en la Tierra.

En el enlace redir.mxz/S8PCF2-
0644, puedes ver una explicacién
de los cuatro estados de la
materia y los cambios de estado
entre sélidos, liquidos y gases.

Para que la materia pueda cambiar de estado a presién constante es necesario
gue se le proporcione energia en forma de calor o bien que la ceda al medio. En
la figura 5.13 se muestran los cambios que pueden sufrir las sustancias cuando se
les proporciona energia. Muchas de ellas pasan de sélido a liquido por un proceso
gue se llama fusién y de liquido a gas, a través de la vaporizacién, pero hay algu-
nas sustancias como el didxido de carbono (hielo seco) que a temperatura ambiente
y presion atmosférica pasa directamente de sélido a gas, sin pasar por el estado
liquido; este cambio se llama sublimacién. En todos estos procesos se proporciona
energia al sistema durante el cambio de fase o estado, y la temperatura perma-
nece constante. Esto significa que, si tenemos agua hirviendo, por mas energia que
se proporcione al sistema, no aumentara su temperatura: esta energia se usa en el
cambio de estado.

En contraste, si es el sistema el que proporciona calor al medio, pasaré de estado
gaseoso a liguido por un proceso que se llama condensacién, y de liquido a sélido
a través de |a solidificacién. Nuevamente, como en el proceso anterior puede haber
un cambio de gas a sélido a través de una sublimacién regresiva también llama-
da deposicién. Decimos que son cambios de estado inversos porque suceden a la
misma temperatura, pero en sentido contrario; por ejemplo, la solidificacion es el
cambio de estado de liquido a sélido yla fusién es el cambio de sélido a liquido: enla
primera la sustancia libera energia en forma de calory en la fusién se absorbe energia
en forma de calor.

Enresumen, cuando la energia cinética promedio de las particulas aumenta se ele-
valatemperatura, y pasa lo contrario si disminuye.

Solido
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En los cambios de estado es facil querer atribuir a las particulas lo que ocurre
macroscopicamente, sin embargo, de acuerdo con el modelo cinético molecular, las
particulas no cambian; es decir, NO se expanden ni se evaporan ni se derriten y tam-
poco se disuelven. Lo que se modifica es la energia cinética promedio de estas,
por supuesto, asociada a su velocidad.

8. Elabora, en tu cuaderno, una tabla con los materiales sefialados a conti-
nuacion.
A nivel del mar, tanto la fusién como la ebullicién ocurren a una temperatura fija
para cada material. Asi, el agua se funde a 0°C, el mercurio a -39°C, el etanol (un
alcohol)a—114°Cylaplataa 961 °C. Los puntosde ebullicidn paralas mismas sus-
tancias sonagua 100°C, mercurio 357°C, etanol 78°C, plata2 212 °C.

a) Incluye tres columnas: temperatura de fusién, temperatura de ebullicién y
estado atemperatura ambiente. Supén que la temperatura ambiente es 20°C.

b) En las dos primeras columnas escribe losvalores proporcionados para fusién
yebullicién. Enlatercera columna escribe, mediante una interpolacién, cuél
piensas gue es su estado de agregacion a temperatura ambiente.

c) Revisa si tu suposicion fue correcta; investiga en diversas fuentes de
informacién.

4 Verificatus respuestas con tuscompafieros.

Hitos histéricos en el modelo cinético de las particulas

El modelo cinético planteado antes pudiera parecer el resultado irrevocable de una
mente brillante. Sin embargo, el camino seguido hasta culminar en el modelo ci-
nético molecular llevé muchos siglos de trabajo, en un ir y venir de experimentos
y explicaciones. Estas ideas son planteadas una y otra vez para ser enterradas en el
olvido por no concordar con el modelo dominante del momento; esta lenta cons-
truccion constituye un ejemplo de la formacién de un modelo cientifico. El contar
con ciertos hitos histéricos de la construccién de este modelo ayuda a aclarar
que en la ciencia no se sigue un camino rigido y ya determinado, sino que se hacen
aproximaciones, experimentos y modelos que se modifican constantementeya lo
largo de mucho tiempo, con la intervencién de muchas personas

La historia ilustra las dificultades de la comunidad cientifica para aceptar es-
tos modelos y probablemente también la dificultad que tU puedes sentir al tratar
de imaginarte la materia como muchisimas particulas muy pequefias, en cons-
tante movimiento y con vacio entre ellas, a pesar de gue estés observando una
mesa. Asi puedes notar la dificultad que puede representar el aceptar un nuevo
modelo cientifico.

En la antigua Grecia, Demdcrito propone que la materia esta formada por particu-
las muy pequenas, a las que llamo dtomos, que significa "indivisible”. El consideraba
que estas particulas eran tan pequenas gue no podian ser percibidas por los sentidos,
que no cambiaban y estaban en constante movimiento. Para permitir la movilidad de
estos atomos en un sdlido debia haber espacios que no contuvieran nada; es decir,
vacio. Estos no podian llenar completamente el mundo porgue, de hacerlo, no podria
tener lugar ningn movimiento. Por lo tanto, debia existir un vacio para que las parti-
culas pudieran moverse,

o
#BEFLEKIONA 9

La atmosfera es la capa gaseosa
de la Tierra y nosotros vivimos
dentro de ella. Todos los gases
que resultan de la combustion
se liberan a la atmosfera y la
contaminan, actividades como
fumar y quemar arboles o
basura agregan sustancias que
pueden ingresar a tus pulmones
al respirar. Las plantas y los
arboles purifican parte del alre
al tomar didxido de carbono

y devolver cxigeno.

jCuida el amblente!

GLOSARIO

hito histérico: acontecimiento
muy importante que marca un
punto de referencia.
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51 tlenes oportunidad de
congultar internet, revisa el
enlace redir.mx/SEPCFE-066a.
Alli aprenderas més sobre los

fundamentos de la Teoria cinética

de los gases.
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Para la elaboracién del modelo cinético de particulas son muy importantes las
aportaciones experimentales de Boyle (1627-1691), Charles (1783-1823) y Gay-Lus-
sac (1778-1850), que obtienen las relaciones entre presion y volumen, asi como pre-
sién y temperatura para cantidades fijas de un gas. Las ideas experimentales mues-
tran relaciones entre variables, pero aiin no constituyen un modelo de la materia.
Bernoulli (1700-1782) tomé las moléculas como cuerpos pequenos de cualquier for-
ma, que podian moverse en cualquier direccién y cuyas velocidades eran aleatorias
(azarosas); penso que el choque de las particulas en las paredes del recipiente era lo
que causaba la presién. El trabajo de Bernoulli fue ignorado por sus contemporaneos,
ya quesusideas estaban lejos de las teorias en vigor.

Posteriormente, Joule (1818-1889) supuso que el movimiento de traslacion, y no
el de rotacion, es el responsable de las propiedades de los gases. Propuso que la tem-
peratura del gas es proporcional a la energia cinética de las particulas. También fue
ignorado por los cientificos de su época.

Enla actualidad se acepta que los gases se componen por un gran nimero de par-
ticulas que se mueven en todas direcciones, y cuyo impacto en la superficie causa la
presidn. A un gas puro se le representa con moléculas idénticas, en movimiento princi-
palmente traslacional que es al azar tanto en velocidad como en direccién.

Maxwell (1831-1879) introdujo fuertes simplificaciones para llegar a construir un
modelo sencillo, y supuso que las velocidades de las particulas son distintas y que cual
quier valor es posible estadisticamente. El trabajo de Maxwell explica las leyes conoci-
das del comportamiento de los gases.

Los puntos importantes del modelo de Maxwell son los siguientes.

= Los gases estan compuestos por particulas en continuo movimiento.

= Estas particulas son esferas perfectamente elasticas.

* Una particula actiia sobre otra Ginicamente durante el impacto.

» Elmovimiento de las particulas obedece las leyes de Newton.

» Lavelocidad de las particulas aumenta conla temperatura.

» Las particulas se mueven con velocidad uniformey al chocar conlas paredes
del recipiente producen una presion.

El desarrollo del modelo cinético de la materia y su poder explicativo y predictivo no
significd que la comunidad cientifica aceptara que realmente la materia estaba forma-
da por particulas. Aunque se reconocia que los dtomos eran entidades que permitian
explicar fenémenos y propiedades de la materia, se seguia dudando de su realidad
fisica. Fue a principios del siglo xx cuando hicieron experimentos que apuntaban ya
no solo ala existencia de los 4&tomos, sino a que estos estan constituidos por particulas
mas pequefias, que actualmente llamamaos electron, protény neutrén.

9. Trabaja con un compafiero. Elaboren una linea de tiempo con los hitos his-
téricos en el modelo cinético de particulas. Incluyan dibujos o diagramas
delos modelos eilustraciones de cada uno de los personajes.

=3> MIS NUEVOS CONOCIMIENTOS

10. Retinete con un compafiero, revisen sus respuestas que corresponden a la
Situacién Bde laseccion de inicio, y reescribanlas con baseen lo que traba-
jaron en estetema de la secuencia.

4 Alfinalizar, compartan sus nuevas respuestas con el grupo.



11. Haz unareflexién personal acerca de cuanto consideras que has avanzado
entutrabajo durante estasecuencia.
1 Identifica qué aspectoste hanresultado interesantesy cuédles hansido
complicados para ti. ;Cémo podrias profundizar en estosultimos?

12. Forma equipo con tres compafieros para resolver las siguientes cuestio-
nes. Es necesario que incorporen como parte de la argumentacién el mo-
delo cinético estudiado en esta secuencia.

a) ¢Una célula es de mayor o menor tamano que las particulas consideradas en el
modelo dcinético? Justifiquen su respuesta.

b) Supongamos que calentamos agua en una olla cerrada (donde no puede salir
nada devapor) hasta que no quede liquido.  Pesara lo mismo la olla con liquido
ycuando solo contiene vapor?

) Tenemos un vaso con 40 g de agua y vertimos 6 g de café soluble, removemnos
hasta que se disuelva totalmente; se obtiene una disolucion de color oscuro.
¢ Cuantos gramos contendra el vaso? Expliquen su razonamiento.

d) Si enunvaso con agua pones unas gotas de tinta azul, después de un rato toda
el agua es azul. Explica con el modelo de particulas por qué ocurre esto.

&) Unade las propiedades mas conocidas de los gases es su compresion, que
consiste en poder reducir el volumen al presionar sobre él. ; Cuél de las
siguientes situaciones piensas que explica lo que sucede?

» Las particulas existentes reducen su tamafo.
» Losgasesson como esponjas que al apretar se comprimen.
» Las particulas del gas dejan espacios libres que al apretar se reducen.
f) En un cuerpo sélido en reposo: ; como crees que estaran las particulas que
forman el sélido?
* Enestado de reposo.
= Envibracion permanente.
+ Solo se moveran si se mueve el recipiente.

g) En un cuerpo liquido en reposo: § como crees que estaran las particulas gue

forman el liquido?

» Enestado dereposo.

» Envibracion permanente.

+ Solo se moveran si se mueve el recipiente.

h) En un cuerpo gaseoso en reposo:  co6mo crees que estaran las particulas que
forman el gas?

» Enestado dereposo.

* Envibracién parmanente.

* Solo se moveran si se mueve el recipiente.
4 Discutansusrespuestasconelgrupo.

13. En equipo de dos o tres compafieros elaboren un organizador grafico con
las ideas principales de esta secuencia. El organizador puede ser en forma
de mapa conceptual o mental; lo importante es quesefialen los conceptos
mas importantes y la relacién que existe entre ellos, asi como los fenéme-
nos que pueden explicarse con el modelo cinéticomolecular.

{ Compartan su organizador grafico con el grupo.
4 Elaborenunorganizador grafico con los conceptos mas importantes
que identificaron entre todos.
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PROYECTO 1 Interacciones y materia

En este apartado obtendras la ayuda necesaria para llevar a cabo proyectos. Un pro-
yecto es una intervencion deliberada y planeada que pretende generar cambios favo-
rables en una situacién especifica. Los proyectos pueden ser de tres tipos.

4 Cientificos. Incluyen actividades cientificas, como describir, explicar
y predecir fenémenos o procesos naturales que ocurren en el entorno.
Los proyectos se trabajan como lo hacen los cientificos del dreade
cienciasnaturales.

1 Tecnolégicos. Mediante el empleo de materialesy herramientasse
disefian y construyen dispositivos, al mismo tiempo que se describen
suscaracteristicas, funcionamiento y utilidad.

4 Ciudadanos. Implican actividades para valorar de manera criticalas
relaciones entre ciencia y sociedad, favorecen la interaccién con otras
personas para participar ensituaciones del entorno.

A continuacian, se eshoza un proyecto de cada tipo, pero se trata claramente de
una propuesta. Si alguno de ellos te interesa, puedes desarrollarlo del todo. Sino es
asi, puedes elegir otro proyecto de acuerdo con tus intereses e inquietudes. La inten-
cidn es que apliques los aprendizajes logrados hasta ahora para que hagas sugerencias
acerca de situaciones y problematicas de tu entorno. Tu profesor te puede orientar
al respecto.

Proyecto ciudadano: lafisicaenel cine

Enlaactualidad el cine muestra desde aparatos y dispositivos que funcionan a partir de
principios fisicos los cuales permiten grabaciones de video y de audio, hasta la elabo-
racion de efectos especiales. Seguro has visto peliculas cuya trama incluye autos gue
saltan sobre vehiculos estacionados, motocicletas que brincan del techo de un edificio

a otro, personajes que caen de gran altura y toda una serie de escenas que dan emo-
cién alas historias (figura 1). Lafisica esta presente en gran parte del cine de accion.

Figura 1 Persecucion automovilistica
enunapeliculade accian

Reflexionar sobre el cine y la television es importante porque ambos medios de
comunicacion tienen una enorme influencia en la forma de pensar de las personas.
Preocupados por la influencia que tienen estos medios entre el pdblico, algunos es-
tudiosos han escrito respecto a la fisica que hay en peliculas taguilleras como las que
ya conoces.

Sl - Par—— =
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PLANEACION
Elige una pelicula. Te sugerimos consultar las siguientes paginasweb.

= redir.mx/S5PCF2-069a (sitio Fisica de Hollywood)

« redir mx/SSPCF2-069b ({documento Fisica en el Cine)

= redir.mx/S5PCF2-06%9¢ (pagina Movimiento parabdlico)

Aqui hay resefias de peliculas que han sido analizadas desde el punto devistadela
fisica. Puedes elegir alguna o puedes retomar la forma en que hacen los anélisis y repli-
carlos para otra pelicula que sea de tu interés,

» Plantea una pregunta o problema que considere algln aspecto relacionado
con velocidades, aceleraciones o fuerzas; por ejernplo,  qué velocidad
serequiere para que el camién dondeviaja la protagonista brinque de un
extrerno a otro de un puente derrumbado?

Redacta el propésito especifico de tu proyecto. Puede ser: explicar desdeel
punto devista de lafisica la escena en la que un autobuis que viaja a 80 km/h
debe saltar de un extrerno a otro de un puente que tiene una brecha de 30m.

Elabora unalista de las actividades por desarrollary construye un calendario.
Considera un periodo de trabajo de dos a tressemanas. Durante el analisis
de cada actividad puedes calcular el tiempo que requiere ejecutarlo y ajustar
la duracion total de tu proyecto. La sugerencia es gue minimo se trate de
proyectos de dos semanas, pero no es recomendable extenderse mucho: dos
atressemanas esun buen tiempo. Puedes sequir este ejemplo.

Semanas (2 diasde clasecon 3 h pordia)

Actividades Responsable
Dial Dia2 Dial Dia2 Dial Dia2
Planeacion Equipo
Desarrollo Observarla pelicula Equipo
Elegiry analizarla escena Equipo
Primera explicacién confisica Equipo
Consultar textosy expertos Equipo
Segunda explicacion con fisica Equipo
Valorarveracidad Equipo
Comunicacion Equipo
Evaluacion Equipo

» Define los recursos que necesitas yla forma de obtenerlos; porejemplo, copia
dela pelicula queelegiste, medio de reproduccién adecuado, cuaderno de
notas, etcétera.

= Prevé el apoyo que puedas necesitar de adultos cercanos para cuestiones
de logistica, como desplazarte a alguna mediateca o audioteca donde puedas
encontrar recursos audiovisuales.

DESARROLLO

Elijan una escena de corta duracién. Analicen los movimientos que se presentan en ella
yexpliquen la formaen que se emplea lafisica a partir de los conocimientos que poseen
al inicio. Consulten textos, blogs, paginas web, articulos y personas expertas como sus
profesores. Amplien y profundicen susideas de velocidad y aceleracién. Después de ver
la escena que esde suinterésya saben cémo orientar su consulta documental.

PROYECTO 1



Expliguen de nuevo la escena elegida, pero ahora cuidando el empleo de los con-
ceptos de fisica. Valoren su veracidad y el empleo de efectos especiales. Intercambien
ideas acerca de la influencia de peliculas como la elegida en la cultura cientifica del
publico en general: ;a quién le harian mas caso sobre los riesgos de juntar dos cables
eléctricos, al profesor de Fisica o al supersensacional protagonista?

COMUNICACION

Proyecten la escena a sus compafieros de grupo. Formulen preguntas sencillas acerca
delos conceptos revisados en la unidad. Después proporcionen explicaciones con base
en conceptos de fisica. Procuren enfatizar cémo influye el cine en la cultura cientifica
del publico.

Adicionalmente, como aplicacion de lo aprendido con la revisidn de la escena,
pueden disefar algin efecto especial con juguetes u objetos de su entorno. Los telé-
fonos maviles actuales tienen buenas camaras y varios de ellos cuentan con efectos de
pantalla verde o de stop motion, y hay aplicaciones que facilitan la edicion.

EVALUACION

Valoren los logros y retos alcanzados; también identifiquen las dificultades que se pre-
sentaron. Consideren dos momentos: uno de autoevaluacién en el que cada integran-
te reflexione sobre su propio desempenfo en aspectos como compromiso, colabora-
cién y respeto; y otro de coevaluacion, en el que cada integrante del equipo valore el
desempenfo de sus comparieros.

Proyecto cientifico: radar para medirvelocidades

en tu teléfono movil

Los dispositivos gue se emplean para medir la velocidad de automdvilesy de pelatas en
diversos deportes emiten una sefal de ondas electromagnéticas que esreflejada cuan-
do incide sobre un objeto en movimiento. Las frecuencias de las ondas que se emiten
vy las que se reciben difieren ligeramente y con esta pequefa discrepancia, el dispositi-
vo estima la velocidad del objeto (figura 2). Investiga el principio del funcionamiento
delradar.

Figura 2 Radar de pistola paramedir
lavelocidad con que circulan
los automoviles en unaviarapida

Estos dispositivos son radares que se construyen en diversas modalidades y que,
ademas de ser utilizados en el deporte, se emplean en muchos sitios para controlar el

transito de ciudadesy carreteras. Existen aplicaciones gratuitas gue pueden convertir
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tu teléfono mévil en un radar para medir velocidades de diversos objetos, ja qué ve-
locidad piensas que se mueve una persona que pasa corriendo de una acera a otra?,
;cudl es la velocidad del ave que revolotea en el parque?, jqué tan rapido viaja un re-
partidor de pizzas?

PLANEACION

Intercambia ideas con tus compaferos y recuperen la nocién de velocidad. Comenten
la importancia de medir la velocidad, por ejemplo, en situaciones en las que hay limites
que no deben excederse, pues de lo contrario los conductores se hacen acreedores
asanciones.

» Plantea una pregunta oproblema, porejemplo, ;cuél es lavelocidad de cierto
objeto? Se sugiere queelijas cinco objetos cuyo maovimiento sea en linea recta
ytengan algln interés para ti.

» Redacta el proposito especifico de tu proyecto; por ejemplo, estimarla
velocidad de un objeto.

» Elaborauna lista de las actividades por desarrollary construye un calendario.
Considera un periodo de trabajo de dos atressermanas. Revisa el ejemplo del
proyecto anterior.

= Define los recursos que necesitas yla forma de obtenerlos. En este caso
requieres teléfono celular, conexién a internety cierto sistema operativo;
ademas, se debe saber como descargar aplicaciones.

DESARROLLO
Haz una consulta documental en textos o en internet sobre los radares. Indaga as-
pectos como: de dénde proviene este nombre, cudl es su historia, cudl es su principio
de funcionamiento y en qué actividades se emplea.

Busca en internet aplicaciones gratuitas para convertir tu teléfono en un radar
{figura 2). Descarga la aplicacion y familiarizate con su empleo.

*Vel. media = 15,2 km/h

De acuerdo con tu experiencia con velocidades, responde a las preguntas que
planteaste en un inicio. Si tienes una pregunta como jcudl es la velocidad del ave que
vuela por el parque?, estima una cifra cuidando las unidades (es diferente hablar de ve-
locidades en m/s que en krvh); después mide suvelocidad con tu mévil. Compara esta
medicién con la cifra que calculaste.

PROYEGTO 1

Figura 3. Aplicacion
para teléfono celular
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Figura4 Ejemplo
de funcionamiento de un radar
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¢ A qué piensas que se deben |as diferencias? Repite este procedimiento con los ob-
jetos que hayas seleccionado. Mide la velocidad de los vehiculos que circulan por una
calle. De acuerdo contus resultados, ; respetan los limites de velocidad?

Si revisas esta unidad, al inicio de la secuencia 2, en la actividad "Experimenta:
Caminantes”, puedes emplear la aplicacion para medir la velocidad con que caminan
tus compaferos. Si, por ejemplo, obtienes una lectura de 1 m/s para alguno de los
caminantes, quiere decir que este avanza un metro por cada segundo que esta en mo-
vimiento. Compara el valor medido con tu teléfono maévil con la gréfica construida por
tus companeros.

Reflexiona en los resultados obtenidos y elabora conclusiones sobre los siguientes
aspectos.

1. ; Quétan buenas son las personas para estimar velocidades de su entorno?

2. ;Cémo funciona un radar?

3. ;Cudleslaimportancia del radar?

COMUNICACION

Construye un esquema del principio de operacion del radar para explicar su funciona-

miento a tus compafieros de grupo. Enla figura 4 se muestra un ejemplo.

|Ondareﬂejada

Emisor/ .
receptor

Onda original

Distanciar

Después de que expligues su funcionamiento, comparte con ellos tus conclusio-
nes. Pide a algunos que caminen dentro del aula o que muevan una de sus extremi-
dades; con la practica que ya has adguirido, emplea tu teléfono celular para medir las
velocidades correspondientes.

Para aumentar el interés, solicita, por ejemplo, que un compafiero haga un pro-
nostico de la velocidad con que mueve un brazo o una pierna. Luego haz la medicion
con tu teléfono y comparala con el pronéstico. Intercambia ideas con tus companeros
respecto a las diferencias.



EVALUACION
Solicita a tus companeros de grupo que califiguen tu proyecto. Pide que escriban en
una hoja de papel una calificacién del 1 al 5 para aspectos como los siguientes.

* Fue posible medir lavelocidad de diversos objetos.

= La presentacion fue interesante.

= Laexplicacién sobre el radar fue dara.

» Laexplicacion sobre elradar fue completa

» Seexplico laimportancia del radar.

Nota: puedes modificar los aspectos anteriores e incluir algunos que consideres
relevantes. Quiza algo relacionado con la percepcién de tus comparieros acerca de la
relativa facilidad con que ellos pueden replicar este proyecto.

Recaolecta las hojas con la valoracion de los compaferos de grupo. Después, revisa
con tu equipo las calificaciones. Identifiquen, en cada equipo, los aspectos que deben
mejorar.

Proyecto cientifico: ; por qué sudan las botellas?

Te habras dado cuenta de que cuando sacas del refrigerador o del congelador una be-
bida, al poco rato esta aparece sudada (figura 5).  Por qué ocurre esto?, jtiene que ver
solo con la temperatura del liquido?, ; depende del material del recipiente? (figura &),
¢se estard saliendo el liquido del recipiente?, ; este mismo fenémeno puede darse en
objetos que no contengan liquidos? Entonces, ; de dénde sale el agua?

Figura 5 ; Existe una explicacion fisica Figura 6 ; Podriaser que el material
alfendmeno delas botellas sudadas? de lalata permita que se salgaliquido?
PLANEACION

Formen un equipo de dos o tres participantes y elijan la o las preguntas que quieren
contestar relacionadas con el sudado de las botellas. Elaboren una lista de las activida-
des a desarrollar y construyan un calendario. Consideren un tiempo de desarrollo de
dos a tres semanas.

DESARROLLO
= Intercambien ideas con sus compafieros, discutan las explicaciones de cada
unoy decidan cual es la que consideran mas factible y completa.
» ; Cuéalesson lasvariables involucradas en el fenémeno?, ; cémo pueden
comprobar quela explicacion dada es correcta?
» Definan losmateriales que requieren para hacerlos experimentos
ysi requieren algun instrumento de medida.

PROYEGTO 1
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Figura 7 ; Por qué el barquillo del
helado no suda como las botellas?

Figura 8Lasbotas parecen secas
apesar deestarenlanieve, jpor qué?

O"PROTAGOMIZTA FSICA

* Lleven acabo las primeras pruebasyvaloren si con ellas es posible explicar
el fenémeno.

» Consulten textos, blogs, paginas web, articulosy personas expertas como sus
profesores, para decidirsi su respuesta es congruente con las explicaciones
fisicas.

» Expliquen nuevamente el fenémeno, tal vez requieran hacer nuevas pruehas
paravalidarla explicacion.

» Comprueben sisuinterpretacion es valida para explicar por qué se empanan
losvidrios de un coche en ciertas ocasiones y describir cuales son las
condiciones gue se deben cumplir para que ocurra este fenémeno.

» Verifiquen que con su explicacion puede responderse por qué no ocurre este
fendmeno en el caso del helado (figura 7) y de la persona que esta limpiando
nieve con su pala(figura 8).

* Valoren si su explicacion incluye un modelo microscépico de lamateria
0 es una explicacién Ginicamente macroscapica.

I




COMUNICACION
La finalidad de esta comunicacion es que sus compaferos puedan entender por qué
yen quécondiciones sudan las botellas y algunos materiales.

Durante su explicacién muestren como sucede este fendmeno, ya que es posi-
ble que, aunque lo hayan visto, no se les haya ocurrido preguntarse por qué sucede,
o simplemente haya pasado desapercibido. Se sugiere que hagan un video para poder
presentar distintas situaciones en las que se ve el fenémeno y en otras que no se obser-
va a pesar de las bajas temperaturas. Al final de su explicacién, sefalen como se llama
este proceso fisico, y enfaticen el hecho de que, durante este proceso ocurreintercam-
bio de energia.

EVALUACION
Su proyecto puede ser valorado por los companeros de su grupo desde dos
perspectivas.

a) Interés ymotivacién. Elaboren un sencillo cuestionario (tres a cuatro
preguntas)en el que indaguen si sus companeros entendieron, siles parecid
interesante, si ya se habian hecho también estas interrogantes.

b) Aprendizajes obtenidos. Propongan una situacién de "sudado” ysoliciten a
sus companieros de grupo que la expliquen, de tal forma que ustedes puedan
reconocer sisus companeros aprendieron con su proyacto.

Ademés de la evaluacion de sus companeros, ustedes pueden hacer una autoeva-
luacion de su desempeno considerando aspectos como el compromiso individual, la
cooperacion yel trabajo en equipo.

Proyecto tecnolagico

Con base en los ejemplos anteriores, habras notado que los proyectos se llevan a
cabo en cuatro etapas: planeacion, desarrollo, comunicacion y evaluacion. Site gus-
ta la manipulacién de objetos y la construccion, haz un dispositivo o prototipo que
funcione a partir de los contenidos revisados en esta unidad; por ejemplo, puedes
construir carros que se muevan con la energia de ligas, cuando un globo se desinfla,
o bien, puedes construir cohetes de agua (figura 2). Busca en internet videos sobre
estas ideas.

PROYECTO 1

Figura9 Cohete de agua



1. Haz las lecturas breves que se presentan. 5u propésito es que emplees
las ideas revisadas en esta unidad para explicar diferentes situaciones.

Efectosde laaceleracion dela gravedad en el cuerpo humano
La aceleracién de la gravedad es consecuencia de la fuerza con que la Tierra atrae los
objetos. Actia sobre la piedra que soltamos de un puente, el balén con que jugamos,
la manzana gue dejamos caer, etc., pero también actiia sobre nuestro cuerpo. Los mo-
vimientos que efectuamos cotidianamente transcurren dentro del campo de influen-
cia de la gravedad terrestre y ayudan a fortalecer nuestros huesos y misculos.

En un ambiente de gravedad cero, los misculos se atrofian rapidamente porque
el cuerpo percibe que no los necesita. Los que se utilizan para contrarrestar la fuerza
de gravedad (como los de la cadera yla columna que ayudan a mantener la postura),
pueden llegar a perder hasta 20% de su masa si no se utilizan. La masa muscular pue-
de desaparecer auna tasa de 5% semanal.

Las pérdidas en los huesos pueden ser alin mas grandes en el espacio, donde no
hay fuerza de gravedad. En este ambiente, los misculos se atrofian a un ritmo de 1%
mensual, y las pérdidas totales pueden llegar a ser de 40% a 60 %. La sangre, queenla
Tierra se acumula en los pies, en el espacio se distribuye en todo el cuerpo, lo que hace
que la presién normal en los pies se reduzca, mientras que aurmenta en la cabeza. Por
esta razon los rostros de los astronautas se hinchan, mientras que sus piernas lucen
considerablemente mas delgadas.

* Enlainteraccidn dela fuerza con nuestro cuerpo, jsolo la Tierra ejerce fuerza sobre
nosotros? Explica.

» jPor quéla Tierra afecta tanto nuestro cuerpo mientras gue nosotros practicamente
no afectamosalaTierra?

Elciclodel agua
Sila Tierra esta cubierta por agua en 75% de su superficie, jpor qué se dice que estamos
en una crisis mundial en torno al agua? Se puede dedir que el agua, igual que la energia,
no se crea ni se destruye, solo se transforma. El agua esta cambiando continuamente de
estadoy durante ellos la cantidad de materia se mantiene, porlo que la cantidad de agua
enel planeta permanece constante. El ciclo hidroldgico consta de tres fases principales: la
precipitacion, la evaporacién y el flujo, tanto superficial como subterraneo.

El agua existe en la Tierra en los tres estados (sélido, liquido y gaseoso), dependien-
do principalmente de la temperatura. El agua que llueve se almacena en los arroyos,
rios, lagos, lagunasy zonas costeras, y finalmente llega a los océanos. Pero solo 0.26%
es directamente utilizable por la especie humana.

* Elciclo del agua empieza con la evaporacién, entonces, /las moléculas de agua en
estado liquido tienen més o menos energia cinética que en estado gaseoso?, jde
dénde se obtiene la energia o a donde va durante este cambio de estado?

» ;Enelaire que respiramos hayvapor de agua?, ; como puedes probar tu respuesta?

*» Encasi todo México tenemos una larga temporada de lluvias. Desde el punto devista
fisico, explica de dénde proviene el agua quetenemos en estas precipitaciones. ; En
qué estado de la materia se encuentra el agua de lluvia?, jyel granizo?

8 S"bROTAGOMIZTA FiSICA



Posicisn (m)

Velocidad (mis)

» Haz un dibujo que muestre el ciclo del agua; acompafia la visién macroscépica

de una descripcion microscopica. En cada una de las fases de este ciclo utiliza
el modelo cinético de particulas.

2. Resuelve en tucuaderno lossiguientes problemas.

» Explica contus palabras qué es velocidad y qué es aceleracidn.
» Elabora unatabla comparativa entre estos dos conceptos. Intercambia ideas

» Encasade Mariollega la hora de comery su mama le pide que vaya a comprar

con tuscompaneros para establecer semejanzas y diferencias.

tortillas. La tortilleria yla casa de Mario se ubican en lamisma cuadra. Mario sale

caminando alatortilleria que queda a 400 m de su casa. Compra lastortillas
yregresa. A 200 m dela tortilleria se encuentra a su amigo Rodalfoy se queda
a platicar con él. Sise considera la casa de Mario como lareferencia...

a) jquédistandia recorria?

b) ¢cuélessuposiciénfinal?

¢) Haz unagréafica de posicidén contra tiempo del recorrido hecho por Mario.

» Reflexiona acerca de comodebesrepresentar el tiempo que se quedd

platicando con su amigo Rodolfo.

» Analizalas graficas 2.1 y2 .2, y responde las cuestiones que se plantean.

18
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Grafica 2.1

Grafica 2.2




» ;Qué diferencia existeentre unayotra?
a) Explica como es el movimiento del objeto representado en cada una de las
gréficas.
b) Indicasilos siguientes enunciados son verdaderos (V) o falsos (F):

( ) Elobjetodelagrafica 2.1 viaja convelocidad constante.

() Laaceleracion delobjeto dela orafica 2.2 vale cero.

() Elobjetodelagrafica 2.2 cambia su velocidad.

( ) Elobjetodelagrafica 2.1 permanecea 15mdelareferencia durante 8s.

() Lavelocidad del objeto dela grafica 2.1 vale cero.

() Elobjetodelagrafica 2.2 esta enreposo.

( ) Lavelocidad delobjetodela grafica 2.2 esde 15 m/s.
» Enun partido de futbol americano, el grandote del equipo azul le dioun
empuijén al flaquito del equipo rojo.
a) ;Quién ejerce mas fuerza en el momento del empujén? Explica.
b) Después del empujén, el flaquito se movié casi 2 m, mientras que el

grandote casino se movid, ; por qué?

Un nifio que juega a la carreterita en la banqueta lanza su carro. Al principio,
este avanza con rapidez, pero va disminuyendo paulatinamente suvelocidad
hasta que se detiene. Entonces el nifio piensa: *jCaray! Le dimucha fuerza al
auto porguevi que salio rapido, pero la fue gastando poco a poco hasta que no
tuvo méasfuerza”.

¢ Es correcto el razonamiento del nifo? Explica.
;Porquéla cima méas alta de una montafia rusa se coloca al principio del
recorrido?

Observa la grafica 2.3 que est4 a continuacion.

a) ;Quérepresenta?

b) Escribe en cadazonadela grafica, en quéestado se encuentra la sustancia.

¢) De acuerdo con el modelo cinético, haz un esquema en el que representes
el estado de agregacién o cambio defase de cadazonadela grafica.

d) Silasustancia fueraagua, ; qué valores deberia tener el eje de las y?

Grafica?2 3 L

Temperatura

Cantidad de calor afiadido
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Autoevaluacion
» Reflexiona acerca de tu desempeniodurante esta unidad. Conun marcador de textos,

sombrea la casilla que corresponde a tu desempenio.

Respuestas

Actividades
Experimenta

Datos, TicTac

y Fuentes

Mis nuevos
conocimientos

Vinculos conel
entorno

Respondiatodas
las preguntas.

Me falté
responder
algunas.

Respondi

cerca de lamitad.

Respondi menos
dela mitad.

Coevaluacion

Hice todos
los experimentos.

Me faltaron algunos
experimentos.

Hice la mitad

de los experimentos.

Hice menos
de la mitad de los
experimentos.

Siempre
complementé
conellos.

Muchas veces
complementé
conellos.

Aveces
complementaba
conellos.

Pocasveces
complementé
conellos.

Resolvitodas
las preguntas.

Me faltaron
algunas preguntas.

Resolvi alrededor
de la mitad.

Resolvimenos
de la mitad.

Siempre relacioné
las ideas de fisica
con mientorno.

Casisiempre relacioné
las ideas de fisica con

mi entorno.

Avecesestableci
relaciones con mi
entorno.

Casi no encontré
relaciones con mi
entorno.

Casi todas las actividades propuestas se efectian en equipo. Intercambia tu libro con alguno de

tus companeros y pide que sombree la casilla que corresponde a tu desempenio en los siguientes

aspectos de acuerdo con unaescala de 0 (nunca) a 4 (siempre).

Aporté ideas para el desemperio del equipo.

Llevé a buen término las tareas asignadas.

Atendié con respeto las ideas de otros.

Se dirigié cortésmente a sus compafieros.

Se comprometié con la tarea del equipo.

Ayudd asus compafieros cuando lo necesitaron.

0 1
0 1
0 1
4] 1
Q 1
4] 1

2 3
2 3
2 3
2 3
2 3
2 3

= Analiza tus respuestas a ambas tablas.

1. Elabora un escrito breve en el que sefiales acciones para mejorar lo no tan bueno

y para mantener lo bueno.

2. Reflexiona sobre lo que sabias antes de comenzar la unidad y comparalo con los co-

nocimientos que has construido hasta este punto.
3. Identifica tus avancesy, con base en los contrastes, elabora un plan de mejora.










SECUENCIA 6 Temperatura y equilibrio térmico

Eje: materta, energia &5 MIS PRIMERAS IDEAS

e Interacclones En esta secuencia analizaras la temperatura como una variable que puede interpre-
Tema: propledades tarse tanto en la escala macroscapica, con la idea de equilibrio térmico, como a escala
Aprendizaje esperado: microscopica, con base en el modelo de particulas. En los dos tltimos afios de primaria
Interpreta la temperatura sstudiaste la relacién de la temperatura con la salud y el medioambiente, asi como su
¥ ¢l equilibrio térmico con base funcién en los cambios de estado. Hasta este momento la has utilizado como una va-
en el modelo de particulas. riable macroscépica que puede ser medida con un termémetro.

1. Piensa yresponde cada pregunta.
a) Un alumnoentra al laboratorio, que esta a una temperatura ambiental de
25 °C; dentro hay una mesa de hierro y otra de madera. Enciende el aire
acondicionado (figura 6. 1)y, después de dos horas, latemperatura ambiental
e520°C. Latemperatura de la mesa de hierro es...

= — » menorque ladela mesa de madera.
——=
* mayor que la delamesa de madera.

q 'l; = igual quela de la mesa de madera.
b) ¢ Cudl de las siguientes temperaturas es mas probable para unoscubos
ﬁ de hieloen el congelador de un refrigerador? (Figura 6.2)
»0°C

Figura 6.1 Aire acondicionado

» 5°C
* Dependedel tamafo de los cubos.

<) Un profesor en el laboratorio de Fisica hace esta demostracion: muestra dos vasos
de precipitados deigual formay tamano. Elvaso Atiene el doble devolumen de
aguaqueelvaso B. Luego, calienta el agua de ambos vasos hasta
el punto de ebullician. Por lo tanto, latemperatura delaguaenel envase Aes...
» mayor que latemperatura del agua del vasoB.
» igual que latemperatura del agua del vaso de precipitado B.
= menor quelatemperatura del agua del vaso de precipitado.

o) Cinco minutos después de que el agua empieza a hervir y continua hirviendo
{figura 6.3), la temperatura mas probable del aguaes...

= 96°C,
« 100°C.
Figura6.2 Cubosdehielo * 120°C.
en el congelador ) Varios objetos de metal y de madera son colocados dentro de un congelador

quese encuentra a una temperatura de —10°C. Después de 24 horas se puede
deducir quela temperatura de los objetos de madera es...
* mayor que latemperatura de los objetos de metal.
» menor quelatemperatura de los objetos de metal.
* igual que la temperatura de los objetos de metal.
f) Sidos cuerpos intercambian calor es necesariamente porque tienen...
= unadiferencia de temperatura.
*» unadiferencia de masa.
* unadiferencia de energia.
1 Intercambia tus respuestas con alguno de tus compafieros. Discutan sus
respuestas.

Figura6.3 Agua hirviendo 1 De acuerdo conlasinstrucciones de su profesor, compartanideasconel
_ resto del grupo.
[ p—— P =
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=> MI PROCESO DE APRENDIZAIJE

iEslo mismo calory temperatura?

¢ Esigual comer una sopa caliente que cuando ya esté fria?, ;cuél es la propiedad que
la hace mas agradable? La mezda es la misma pero al transmitirle energia en forma de
calor adquiere una temperatura que la hace mas agradable al paladar.

2. Observa las figuras 6.4 y 6.5 y responde lasiguiente pregunta.
a) ¢ Qué requiere un cuerpo o sustancia para cambiar su temperatura?
1 Socializaturespuesta.
Cuando calentamos la sopa, le transferimos energia y a este intercambio le llamamos
calor. 5i un objeto recibe calor, ademas de cambiar su temperatura, puede modificar
otras de sus propiedades, como sutamano, estado de agregacion y hasta composicién
quirnica. El concepto calor se estudiara a mayor profundidad en la secuencia 7.

. S
%

_JlIL <

3. Investiga cudl es latemperatura considerada normal en los seres humanos

y siesla misma que lade los perrosy los gatos.

1 Conestainformaciénreflexionasobre lafunciénde latemperaturaen
la sensacién de agrado/desagrado en los seres vivos.

Las expresiones “calor” y "temperatura” funcionan de manera similar para la co-
municacién cotidiana; pero es importante diferenciar el significado de estos términos
en ciencias del que tienen en el lenguaje comin. Esto ya lo hiciste en las secuencias
anteriores paralos términos velocidad, aceleracion, fuerza y energia.

La distincién entre los conceptos calory temperatura supuso, como en el caso del
modelo cinético (secuencia 5), un desarrollo que tomé tiempo. La primera distincion
en fisica se hizo de manera similar a lo que hacemos nosotros: si tocamos un objeto que
ha estado al sol, como una piedra, decimos que " esta caliente” . Al dividir la piedra ala
mitad y comparar las sensaciones gue nos producen al tacto ambas mitades, diremos
que ambos pedazos estan igual de calientes; pero si comparamos la piedra que estuvo
al sol con una a la sombra, percibimos que la primera esta mas caliente que la segunda.
De esta sencilla explicacion deducimos que, aunque dividamos el objeto, existe una
propiedad {percibida al tacto como "calor” o "frio”) que no cambia cuando el objeto
se parte (ambos pedazos nos producen la misma sensacion de calor). En cambio, hay
otras propiedades del objeto que si cambian al partirlo; como el peso (cada pedazo
pesa menos que la piedra completa) o el volumen (cada mitad ocupa menos espacio
que la piedra completa). Una descripcién semejante ocurrié en la historia cuando los
términos calory temperatura ain no se distinguian claramente y se pensaba que el ca-
lor era una propiedad de los objetos. Los términos frioy cafiente son relativos, cambian
en cada persona. La palabra calor se emplea con frecuencia en la vida cotidiana, pero
es necesario identificar su significado en fisica, que no coincide con el uso comin. La
palabra temperatura no se utiliza tan a menudo, salvo en relacién con la fiebre.

IR ©

Figura6.4 Enlosdosrecipientesel
agua esta ala mismatemperatura,
pero se debid proporcionar mas
energia en forma de calor alde mas
volumen para que alcanzara esa
temperatura.

Figura6.5 Sicolocaselmismo
volumen de aguay aceite en dosreci-
pientes y los pones al fuego durante
el mismotiempo, observarasque la
temperaturafinal es distinta, aunque
laenergia proporcionada enformade
calor haya sidoigual.

#DATO

Las unidades de medida son
fundamentales para distinguir la
temperatura del calor; mientras
que la primera se puede expresar
en grados Celslus, en grados
Fahrenheit o en kelvin, el calor
ge mide en Joules (J), cuya
unidad hace referencia a energia.




¢Son tus manos huenos sensores
de temperatura?

El propésito de esta actividad es que valores el empleo Prediccion
de nuestro sentido del tacto para estimar la temperatura 1. iEs posible que con tus manos puedas comprobar
delos objetos. siempre con certeza que un objeto esta a mayor
temperatura que otro?
Materiales Desarrolio
+ Tres recipientes en los que quepan tus manos 2. Pon el agua a diferentes temperaturas en cada
+ Igual cantidad de aguatibia, agua a temperatura unode los recipientes.
ambiente yagua con hielo 3. Mete una de tus manos en el agua tibia y la otra

enel aguafria.
4. Después de un rato, coloca ambas manos en elre-
cipiente con agua a temperatura ambiente.

1. ;Qué sientes al meter las manos en el mismo re- 3. Discute con tus companeros qué caracteris-
cipiente después de que han estado una en agua ticas debe tener un instrumento que mida la
friay otraen aguatibia? temperatura.

2. ;Resulta confiable nuestro tacto para medir la
temperatura?

Termometros y escalas termomeétricas

La nocién de temperatura tiene su origen en nuestras sensaciones de calor y frio.
= ? A través del tacto distinguimos objetos que estan mas frios o mas calientes que noso-
'f'ﬁ“ tros, pero no podemos asignarles un valor de temperatura. Para esto necesitamos un
/ instrumento de medida que nos proporcione un nimero y una unidad. Para avanzar
en la ciencia relativa al calor fue necesaria la invencién de termémetros que posibilita-
ran efectuar experimentos reproducibles cuando los objetos sufrian cambios de tem-
peratura. El termémetro es un instrumento que se utiliza para darun valor ala tempe-

ratura del ambiente, de nuestro cuerpo o de algun objeto o sustancia.
Figura 6.6 Termometro digital Para su construccién se utilizan propiedades de los materiales que varian de forma
regular con el cambio de temperatura. Estas propiedades son, por ejemplo, el volumen
delos liquidos, la presién de los gases a volurmen constante o la resistencia eléctrica de

#DATO los metales. Todas ellas varian de forma directamente proporcional con el grado de ca-
B txe e o T lor; esto quiere decir gue aumentan cuando la temperatura sube y disminuyen cuando
tenemos slempre temperatura la temperatura decrece, por tanto, se pueden utilizar para construir un termémetro
y esta oscila dentro de un y asociar cada propiedad con la temperatura. Un gjemplo es el termémetro dinico,
Intervalo pequefio, lo cual no es puede ser de mercurio, como el que coloca el doctor bajo tus axilas, o digital, que fun-
z‘::;ﬁn;:hﬁ;ﬂ Tl:dﬁﬂlze(]ipj;tﬂus ciona por el cambio de resistencia eléctrica de dos metales (figura 6.6). Para que los
tlenen temperatura, aunque los termémetros funcionen se cumple un principio muy importante: cuando dos objetos
percibamos frios o calientes. se mantienan en contacto fisico durante tiempo suficiente, alcanzan la misma tem-

peratura, es decir, llegan al equilibrio térmico. Al igual que otras propiedades fisicas,
la termperatura se midid desde mucho antes de que el concepto se comprendiera por
completo. El primer instrurnento para medir temperaturas del gue se tiene registro es el
termoscopioinventado por Galileo Galilei (1564-1642).

=7, | — R =
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Este instrumento consistia en una bola de vidrio con un tubo largo y delgado, tam-
bién devidrio, soldado a esta. El tubo se introducia en un ligquido contenido en una vasi-
ja (se dice que Galileo utilizé vino como liquido termométrica) (figura 6.7).

Con el termoscopio se podian hacer estimaciones cualitativas de la temperatura
considerando la subida y bajada del liquido en el tubo; pero no podian obtenerse me-
didas precisas, pues carecia de escala.

En numerosos termémetros se utiliza la propiedad de dilatacion de los liquidos
como indicador de la temperatura. Durante muchos afos se utilizaron termametros
con alcohol como liquido termométrico y las escalas dependian de los investigadores
{a principios del siglo xvin se empleaban mas de 35 escalas de temperatura). En 1716
Gabriel Daniel Fahrenheit {1686-1736) sustituyd el alcohol por mercurio y en 1724 fijé
una escala que lleva su nombre.

4. Construye tu propio termémetro.
{ Galileo construyé untermoscopio, y Fahrenheity Celsius un
termémetro. ;Cudl esladiferencia?

a) Busca en libros o en internet cémo construir un termémetro casero.
b) Relinanse en equipoy decidan qué termametrovan a armar. Recuerden Figura 6.7 Termoscopio florenting
gue estos no son Gnicamente de liguidos, también pueden ser de gas. Es

indispensable que decidan laforma que utilizaran para calibrarlo.
#DATO

¢) Organicen una exposicion de termametros.

La escala Celsiug es cominmente

En la actividad anterior deben haber visto |la necesidad de poner dos puntos de llamada centigrada. Una
lectura de 36 “C se suele

pronunciar como treinta y seis
ndmero de divisiones entre ellos para hacer la escala, produjo a lo largo de |a historia grados centigrados en lugar de
una gran variedad de escalas termométricas. Fahrenheit utilizé como punto de refe- treinta y sels grados Celstus.
Anders Celsius propuso la escala
que lleva su nombre, pero, como

referencia para poder calibrar el termometro. La determinacién de estos puntos y el

rencia para su termémetro la termperatura corporal de su propio cuerpo en 100 °F, v la

de agua con hieloy sal de cloruro de amonio en 0 °F. Fij6 como tercer punto de referen- de 0 a 100 hay clen divisiones, se
cia el punto de congelacién del agua que comprobé era de 32 °F. Su escala resulto tan le comenzd a llamar centigrada;
precisa que pudo darse cuenta de que las temperaturas de fusién y ebullicién de los sin embargo, cualquler escala

puede ser dividida en clen partes,

por lo que es mis adecuado
punto de ebullicién era una constante de los materiales para una presién determinada. referirse a los grados Celstus.

materiales son puntos de referencia ideales. Antes de la medicion, élno pensaba queel

La gran importancia de la escala Fahrenheit es que fue la primera con puntos de
referencia constantes. El punto de ebullicién del agua a nivel del mar correspondia
a 212 °F. Entre el punto de congelacién y el de ebullicién del agua hay 180 °F Ahora
se sabe que la temperatura de un ser humano sano es de 98.6 °F (37 °C). La escala
Fahrenheit que se utiliza actualmente en Estados Unidos de América difiere un poco de
la original.

En 1742, Anders Celsius (1701-1744) propuso una nueva escala termométrica to-
mando como puntos de referencia, a nivel del mar, el de congelacién del agua quefijé
como 100 °C y el de ebullicién del agua que fijé como 0°C, es decir, jel agua hervia a

cero grados!, al contrario de como la conocemos ahora. Linneo propuso la inversién
de esta escala tres afios después de la propuesta de Celsius.
Cuando Francia introdujo, a finales del sigloxvm, el sistema métrico decimal, la es-

o & 1 }h
G : ; ; et Figura6.8 Este termometro muestra
todo trabajo cientifico. El tamafio de un grado Celsius y un Fahrenheit es distinto; la es- las temperaturas en grados Celsius y

cala Celsius, conocida mejor como centigrada, esla mas facil de manejar (figura 6.8). Fahrenheit, que son las escalas
utilizadas en la actualidad.

LA

cala de Celsius, modificada a como la conocemos actualmente, fue la normativa para



Figura 6.9 Obtencion tedrica
del cero absoluto

#DATO

Existe una relacién matematica
entre la escala Celsius y la
Kelvin dada por TK = TC +

278, donde TK representa la
temperatura en Eelvin y TC la
temperatura en grados Celsius.
Lasa temperaturas medidas

en escala Kelvin carecen del
simbolo de grado (%), por lo que
&6 °C se lee como “treinta y sels
grados Celsiua”, pero 36 k se lee
“treinta y sels kelvin”.

El propdsito de esta actividad es que pongan a prueba, en

Se tiene una Ultima escala, llamada Kelvin. Esta escala se debe a Lord Kelvin, cuyo
verdadero nombre era William Thomson (1824-1907). En 1848 propuso una escala
basada en la Celsius (los grados Kelvin y los Celsius son del mismo tamano). No encon-
1roé esta escala experimentalmente, sino que la calculé. Habia observado que cuando
se enfriaba un gas, su volurmen disminuia en forma proporcional. Con esto en mente,
Kelvin extrapolé la linea que se obtiene al graficar el volumen contra la temperatura
hasta hacerla cruzar con el eje horizontal y obtuvo unvalorde -273.16°C (figura £.9).

Este punto, volumen igual a cero, significa que el gas desaparece fisicamente y,
por supuesto, esto es imposible. A pesar de que el punto obtenido por Kelvin no tiene
sentido fisico, eligié elvalor de cero de su escala (0 K) ylo interpretd como el limite infe-
rior, cero absoluto, mas alla del cual la temperatura no puede bajar méas. Hasta ahora
no se han podido obtener temperaturas menores a 0.00000005 K, por lo que el cero
absoluto sigue siendo un valor tedrico. El Kelvin es la unidad de temperatura en el
sistema internacional de unidades. La escala Kelvin es la de uso comtin en la investiga-
cién cientificayse lellamatambién escala de temperatura termodinémica absoluta.

Aligual que cualquier unidad patrén del S1, la determinacion de una escala de tem-
peratura es un proceso arbitrario; lo importante es gue todos conozcan el valor de
cada unidad y cémo se mide. Las unidades utilizadas en fisica no son, por lo general,
constantes dadas porla naturaleza, sino medidas fijadas de modo arbitrario para hacer
mediciones. Aunque la escala Kelvin es la aceptada por el SI, en la vida diaria se utiliza
la centigrada a escala mundial, con excepcion de EUA que utiliza la Fahrenheit.

Equilibrio térmico
El concepto equilibrio es muy importante en ciencias, pero resulta complicado, ya que
normalmente ponemos atencidn y nos parece significativo cuando algo cambia, no
cuando esta en equilibrio.

5. Reflexionalassiguientes preguntasy, después, socializa tusrespuestas.

a) ¢Qué pasa con la temperatura de una taza de café caliente después de unas
horas? ;Y con latemperatura de una botella de agua fria después de unas horas
de dejarla sobre lamesa?

En ambos casos el café o el agua después de un tiempo estaran a temperatura
ambiente. Un cuerpo caliente aumenta la temperatura de los cuerpos gue lo rodean,
mientras que un cuerpo frio provoca una disminucion de temperatura a su alrede-
dor; sin embargo, la masa de aire que rodea en este caso al café y el agua es mucho
mayor, por eso la temperatura final del aire practicamente no se altera, pero es noto-

rio el cambio en el caféyen el agua.

¢Puede hervir el agua en un vaso de papel?

equipo, ideas sobre temperatura y equilibrio térmico, y

comprueben si en algo que se guema tan faclmente como

» Conode papel, charolitade papel
* Llama (mechero, encendedor, vela o parrilla)

el papel se puede poner agua a hervir.

* Pinzas para sostenerel vaso en caso necesario

o
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Prediccion Variantes

Antes de realizar el experimento, lean todas las instruccio- 4. En vez del cono de papel, utilicen un gloho infla-
neseindiguen: al poner al fuego el vaso de papel, ;ardera?, doal que leintroduzcan un pocode agua.
¢en cuanto tiempo? = Predigan cuanto tarda antes de explotar.

5. Envuelvan un objeto metélico con papel (mone-

Desarrollo da, clavo, etc.) teniendo cuidado de que el papel
1. Pongan el agua en el vaso o charolita de papel. quede en contacto conel metal.
2. Coléquenlo sobre el fuego (tal vez sea necesario = ;Sequema el papel?
sostenerlo con unas pinzas) y observen. o
3. Medidas de seguridad: siempre que se trabaja Comunicacion
con fuego hay que extremar precauciones, ase- 6. Discutan con sus compafieros los resultados y ha-
gurense con su profesor de que no corren riesgo gan una presentacién para el resto del grupo. Ex-
antes de poner el vaso al fuego. pliquen sus conclusiones.
Analisis de resultados
1. ;Se quemoé el papel?, ;llega a hervir el agua? ensulocalidad yla de combustién del papel).
iPor qué? (para complementar su respuesta, in- 2. ;Qué caracteristicas debe tener un instrumento
vestiguen |la temperatura de ebullicién del agua que mida latemperatura?

En términos fisicos podemos afirmar que, cuando dos sustancias a diferentes tem-
peraturas se encuentran en contacto térmico, se produce entre ellas un intercambio
de energia que tiende a crear el equilibrio térmico. Este equilibrio se produce cuando
se iguala la temperatura de ambas. Como el intercambio de energia es proporcional
ala diferencia de temperaturas de los cuerpos, en la medida en que las temperaturas
se acercan, el proceso se hace mas lento hasta que cesa el flujo de calor.

Para llegar a esta conclusién los cientificos tardaron mucho tiempo, tanto que
para cuando fue formulada, ya existian la primera y la segunda ley de la termodina-
mica (que estudiaras mas adelante). Sin embargo, la conclusion a la que acababan de
llegar ayudaba a entender las otras dos leyes; por eso se le dio el nombre de ley cero
de la termodinamica, la cual establece que cuando dos cuerpos estan en equilibrio
térmico con un tercero, estos estan en equilibrio térmico entre si (figura 6.10).

La informacién anterior te permite explicar por qué no se quema el papel y el
globo no explota, al mismo tiempo que es posible hacer hervir el agua. Las tempera-
turas de combustién tanto del papel como del |atex son superiores a la temperatura
de ebullicion del agua; por lo tanto, el calor que se le esta proporcionando al sistema
con el fuego no logra aumentar la temperatura del papel o el latex porque durante
todo el proceso el sistema se estd equilibrando y la temperatura maxima que puede
alcanzar es la de ebullicién del agua, la cual es inferior a las temperaturas de com-
bustién de los otros dos materiales.

Para que un termdémetro mida la temperatura se requiere que alcance el equili-
brio térmico con lo que va a medir; por lo tanto, debe estar en contacto con el ma-
terial al que se quiere medir la temperatura. Esto es porgue el termémetro adquiere
la misma temperatura del material medido, por lo que suele ser de una masa mucho

SEGUENGIA 6

Conductor térmico

Figura 6.105iloscuerpos Ay B
estan en equilibrio térmico con C,
estaran enequilibrio térmico entre si,
aungue no estén en contacto.
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Estado 1
TI

"\’f?\zm
9 ¢ o

Figura 6.11 A mayorvelocidad
promedio de las particulas,
latemperatura esmayor.

Temperatura
O - L o °
®q ® @
g * o * soe °*
0e,% @
Energia Energia
térmica térmica
Figura 6.12 El objeto de mayor
termperatura proporciona calor alde
menor termperatura, porloquela
velocidad promedio de las particulas
en amboscobjetos se modifica.
88 \ FiSICA

menor que la del material cuya temperatura se quiere conocer, por lo que en el pro-
ceso de alcanzar el equilibrio térmico la medida resultante es muy cercana a la gue
tenia el sistema antes de poner el termametro. Esto quiere dedir que, cuando me-
dimos la temperatura, en realidad estamos viendo la temperatura del termémetro,
pues este y el objeto que se quiere medir estan en equilibro térmico.

Por ejemplo, si introducimos un termémetro de mercurio en un vaso con agua ca-
liente, dado que la cantidad de mercurio que contiene el termémetro es muy pequena
comparada con la cantidad de agua en el vaso, la temperatura final del termémetro y
del vaso(a esto lo llamamos sistema) variara muy poco respecto ala temperatura inicial
delvaso con agua. Porlo tanto, el termémetro mide la temperatura del agua y también
la propia pues el sisterna esta en equilibrio térmico, es decir, tanto el agua como el ter-
mémetro estan a la misma temperatura. Se dice que dos objetos alcanzan el equilibrio
térmico cuando, al estar inicialmente a distinta temperatura, se ponen en contacto
y después de un tiempo el objeto caliente se enfria y el frio se calienta, de forma gue
llegan ala misma temperatura final.

El equilibrio térmico entre dos sistemas o entre las partes de un mismo sistema se
presenta cuando la energia se ha distribuido de manera uniforme y la temperatura del
sisterna es igual en cada punto del mismo. Esto significa que ya no hay flujo de energia
entreel objeto y el termémetro, es decir, el calor es cero. A partir de esto se puede definir
el concepto temperatura como la propiedad que adquiere el mismo valor cuando dos o
mas sistermas se encuentran en equilibrio térmico. Dos cuerpos estan en equilibrio tér-
mico si, al ponerlosen contacto, ninguno de ellos muestra cambio en sus propiedades.

Latemperatura en el modelo cinético de las particulas
Anteriormente insistimos en que la temperatura es una propiedad macroscopica que
podemos cuantificar por medio de un instrumento llamado fermdémetro, y no depen-
de de la cantidad de masa. Cuando se desarrollé el modelo cinético de las particulas ya
habia mucho conocimiento acerca del comportamiento de los gases. Parte del éxito
de este modelo fue que podia explicar en términos de particulas las variables que ca-
racterizan a un sistema. El estado de agregacion de los gases depende de la presién,
volumen, masa y temperatura. Estas cuatro variables estan relacionadas entre si, como
podrasirviendo paulatinamente durante este curso y el de Quimica del proximo ciclo.

6. Observala figura 6.11y responde las siguientes preguntas.
a) ¢ Qué diferencias observas entre ambos estados?
b) ¢ Quésignifican las flachas representadas en las particulas en ambos sisternas?
c) ¢ Como seré latemperatura 2 (T,) conrespecto alatemperatura 1 (T )?
1 Compara tus respuestascon lasdetus compafierosy logren un acuerdo.

Con base en el modelo cinético de las particulas se sabe que la temperatura esta di-
rectamente relacionada con la velocidad promedio de 4tomos o moléculas que confor-
man un sistema, especificamente con la energia cinética de las particulas. La tempe-
ratura es un concepto estadistico que solo tiene sentido cuando se trata de un cuerpo
compuesto por muchisimas particulas, pues no se puede hablar de la temperatura de
una molécula o de un dtomo. De esta manera el modelo cinético nos permite explicar
comportamientos macroscopicos de una sustancia al considerar en conjunto a todas
las particulas que lo conforman (figura 6.1 1).

El cambio de temperatura de un cuerpo o sistema surge cuando este tiene con-
tacto térmico con otro que se encuentra a una temperatura diferente (figura 6.12};



entonces, el de mayor temperatura, y por lo tanto mayor velocidad promedio de
sus particulas, proporciona energia en forma de calor al cuerpo que estaba a menor
temperatura, y poco a poco la velocidad promedio de las particulas de este segun-
do sistema se va igualando a la del primero (las particulas en ambos llegan a tener la
misma velocidad promedio). Si calentamos hasta el punto de ebullicion dos recipien-
tes con distinta cantidad de agua, la velocidad promedio de las particulas en ambos
recipientes sera igual, asi como latemperatura alcanzada por el agua, pero el tiempo
que tardaron en llegar a esa temperatura dependera de la cantidad de agua (masa)
que se haya puesto en cada recipiente, por lo que el calor proporcionado a cada re-
cipiente sera distinto. Revisa nuevamente las figuras 6.11 y 6.12 de la pagina 88.
El calor (concepto que analizaras con profundidad en la siguiente secuencia) es la
cantidad de energia proporcionada al sistema; por su parte, la temperatura es el valor
obtenido en el termoémetroy se relaciona conlavelocidad promedio de particulas.

Latemperaturaylapresion atmosférica

Sellama presién atmosférica ala fuerza, por unidad de superficie, que ejerce la masa
del aire de la atmdsfera sobre |a Tierra. Aunque no lo percibamos, sobre nosotros hay
una columna de aire que es mayor a nivel del mar y menor en las montafias (figura
6.13). Nolo percibimos porgue sobre todo nuestro cuerpo, en todas direcciones, actia
la presién atmosférica. Te puedes dar cuenta de este cambio de presién cuando viajas
por una carretera yte zumban los oidos o se tetapan.

La presion en un gas (p), como la atmasfera, depende de la temperatura (T) y del
volumen del aire (V), ademés de la cantidad de gas que tengamos, que se relaciona con
la constante de proporcionalidad K.

pV= KT

La evaporaciény la ebullicion son dos fenémenos que se confunden con frecuencia.
La primera es un fendmeno superficial en el que algunas particulas llegan a tener suficien-
te energia cinética y escapan del liquido. La ebullicién, por otro lado, consiste en un cam-
bio de estado de agregacion, deliquido a gas. La temperatura a la que ocurre depende de
la presién atmosférica, relacionada con la altura respecto al nivel del mar (figura6.14) ala
que se encuentra el liquido, por ejemplo, el agua hierve a 100 °C a nivel del mar, pero sise
aumenta la attura sobre el nivel del mar, el agua hierve a una temperatura menor.

!

Acude a redir.mx,/S5PCF2-080a
donde encontrards una
simulaeién de un gas.

Mayor altura = Menor presion

X 2z

Menor altura = Mayor prasion

Figura 6.13 Diferencia de la presion atmosférica con laaltura. Date Figura 6.14 Relacién entrelaalturayla
cuenta de quela presion actia sobre el cuerpo entodas direcciones. presion atmosférica
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El punto de ebullicién del agua depende de la presién atmosférica a la que esté su-
jetay disminuye con la altitud con bastante regularidad. Asi, al ir aumentando la altura
sobre el nivel del mar, el punto de ebullicién del aguava disminuyendo: para cada 300
metros de altura la temperatura de ebullicién del agua sereduce en 1°C (tabla 6.1).

Localidad

Nivel del mar

Ciudad de México
{México)

La Paz (Bolivia)
Monte Everest (China
y Nepal)

Tabla 6.1 Relacidn entre
alturasobre el nivel del mar

y ternperatura de ebullicion del agua.

Alturasobrenivel Temperatura
delmar{m) de ebullicién (°C)
0 100
2250 95
3900 89.6
8500 76.5

El propdsito de esta actividad es que, en equipo, relacionen
laevaporacion del agua con la presién a la que esta sujeta,
nosélo con la termperatura.

Material

* Matraz de vidrio Pyrex, de preferencia de balén

+ Tapan de hule que permita cerrar herméticamente
el matraz

* Mechero o parrilla

* Trapo humedo o hielo

* Guante de asbesto o agarradera de cocina

» Lentesde proteccién

Prediccion

En los parrafos anteriores se dijo que a diferente altura so-
bre el nivel del mar, la temperatura de ebullicién del agua
varia (a mayor altura, menor temperatura). Indiguen: ; pue-
de hervirel agua al enfriar el recipiente en el que esta?

Expliguen por qué piensan que si es posible o que no es po-
sible que el agua pase de liquido a gas cuando, en vez de
aumentarla temperatura del agua, estava disminuyendo.

¢Puede hervir el agua al enfriar
el recipiente en el que esta?

Medidas de seguridad

Siempre que se trabaja con fuego hay que extremar pre-
cauciones. Aseglrense con su profesor de no correr riesgo
antes de encender el fuego. Por ejemplo, para este experi-
mento solo se puede utilizar vidrio que sea Pyrex.

Desarrollo

1. Pongan a hervirun poco de agua en un matrazde
balén Pyrex. Una vez que esté hirviendo quiten-
ladel fuegoy coloquen el tapén (observaran que
cesa la ebullicién).

2. Tomen el matraz e inviértanlo. Utilicen un guante
de asbestoy lentes de proteccién. En la otra mano
tengan listo un trapo hiimedo o un poco de hielo
¥y pénganlo en la base del matraz como se obser-

vaenlafigura6.15.

Figura6.15 Aguaen proceso de ebullicion
sin fuente de calor

S - o -
90 o7PROTAGOMIZTA FiSICA



Analisis de resultados

1. Describan lo que observaron en el agua. Expli- 3. Discutan y expliquen de qué estan hechas las
quen por qué consideran que sucede esto. burbujas que se forman en el agua cuando esta
2. jCambié la temperatura del trapo humedo?, alcanza supunto de ebullicién.

iquélesucediéal hielo?

Presentacion de resultados

Entre todos los equipos organicen un foro grupal para explicar, con base en la teoria cinética molecular, por qué es posi-
ble que ocurra elfenémena observado.

Variante de material, si no cuentan con laboratorio

Material 2. Una vez que esté hirviendo, abran el horno y
. y . ongan la tapa de inmediato. Podran observar

» Botella de plastico rigido, como la de las bebidas Py P L ,

: que cesa la ebullicion de manera momentanea.

energéticas

» Tapa de labotella que cierre de forma hermética

Analisis de resultados
{no debe gotear liquido)

; 1. Discutan entre ustedes y describan lo que ocurre
» Horno de microondas
conlabotellayel agua.
2. ;Funciona igual si se pone agua hirviendo en la
botella?
3. Expliquen por quésucede esto.

4. Expliquen de qué estan hechas las burbujas que

= Agarradera de cocina

Desarrollo
1. En un horno de microondas, pongan a hervir un

poco de agua en |a botella de plastico; es mas fa-
S se forman en el agua cuando esta alcanza su
cil si la acuestan.

punto de ebullicién.

Presentacion de resultados

Entre todos los equipos, organicen un foro para explicar, con base en |a teoria cinética molecular, por qué es posible que
ocurra el fenémenc observado.
Expliquen por qué esigual o distinto el resultado si se pone el agua a hervir en la botella o si se le echa agua hirviendo.

Relacién de presién y temperaturaa volumen constante
Acabas dever que la presidn atmosférica ejercida sobre un liquido, como el agua, mo-
difica la temperatura a la que esta alcanza su punto de ebullicién. ; Tiene esto alguna
utilidad practica? A mayor altitud, la presion es menor y la temperatura de ebullicién
también, por lo que los alimentos tardan mas en cocerse. En consecuencia, lo con-
trario también sera cierto: si aumenta la presidn también aumenta la temperatura de
ebullicién ylos alimentos se coceran mas rapido.

SEGUENGIA 6
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Figura 6.16 Valvula para controlar

la presion enunaclla exprés

Bimulacién que te puede ayudar
a comprender el funcionamiento
de prezién y temperatura en
redir mx/8SPCF2-002a.

&l
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Estoeslo que ocurreenunaolla
exprés u olla a presion. Debe tener-
se en cuenta que el agua en estado
de vapor ocupa mas volumen gue
en estado liquido, ya que las molé-
culas se mueven mucho mas.

Asi, sila olla se cierra de forma

hermética el vapor hace cada vez
o mayor presién sobre el agua y, por
.. 5 ' tanto, el punto de ebullicién es
también cada vez mayor. Debido a que la temperatura del agua es muy elevada, los
alimentos se cocinan mas rapido. En el interior de la olla el liquido esta en equilibrio
CON su vapor a una temperatura mayor a 100 “C. Por seguridad, no se deja que la pre-
sion aumente demasiado, de forma gue la temperatura de ebullicién puede llegar a
120 °C; como consecuencia, los alimentos se coceran méas rapido y no quedaran rese-
cos, pues en la olla siempre hay agua liquida.

La presién se controla con una valvula de escape (figura 6.16). Si no tuviese la
vélvula para descomprimir la presién, la olla explotaria. Hay que tener en cuenta quela
temperatura que llegue a alcanzar el agua dependera de la calidad de la olla (mayor re-
sistencia o menor presién} y de la altitud del lugar. Evidentemente la presién en el inte-
rior de la olla se ejerce en todas direcciones, no solo sobre la superficie del liquido, esto
hace que dichas ollas tengan que manejarse con mucha precaucién. En todas ellas se
dice que para enfriarlas no se deben poner bajo un chorro de agua fria, sino que se de-
jenenfriar a ternperatura ambiente,

7. ;Puedes explicar esta medida de seguridad haciendo uso del modelo
cinético?
4 Busca lainformacién en distintas fuentes para contestar esta pregunta.
4 Analizatusopinionesconel grupo.

g

=> MIS NUEVOS CONOCIMIENTOS

8. Retomalas preguntas que respondiste en la secciéninicial dela secuencia.

4 Junto condos compafieros, analicen las respuestas que cada uno dio.
Discutan cualesserian las respuestas en funcién de lo que han visto.

4 Redacten ensus cuadernoslas nuevasrespuestas, pongan el énfasisen
por qué modifican las anteriores.

4 Pidan asuprofesorque lasrevise.

9. Analiza los avances personales en conocimiento y actitud que hayas con-
seguido mediante tutrabajo en esta secuencia.
4 Hazunatablaen la que contrastes lo que ya sabias, las ideas que has
modificadoy qué cuestionesnuevas has aprendido.

10. Piensa las siguientes preguntas y discute las posibles respuestas con tus
compaineros.



11.

4 Busquen lainformacién que requieranen librosoen laredy escriban
en sus cuadernos la opcién que consideren correcta. Expliquen la razén
fisicay utilicen el modelo de particulas parala argumentacion.

a) Una persona dice que para que el té esté bueno se tiene que utilizar agua
hirviendo, y que si estuviera en una montafia no lo podria hacer porgue a
grandes alturas el agua no hierve. ; Cual de las siguientes seria tu respuesta?

» Elagua siempre hierve ala misma temperatura.
» Elaguaen la montana hierve amenortemperatura que al nivel del mar.
* Enlacimael agua nollega a su punto de ebullician.

b) Supén quesacas de un refrigerador una lata de refresco yuna botella de plastico
de la misma bebida. Amboshan estado refrigerados desde la noche anterior.
Rapidamente mides la temperatura sumergiendo un termémetro en el liquido
de labotella de plasticoy encuentras que es de 5°C. ; Cudl sera latemperatura
del refresco que estaenlalata?

c) En una habitacién cerrada que se encuentra a 20 °C no hay corrientes de aire
niincide el sol directamente en ninguna parte; hay unossillones, una alfombra
que cubre parte de unos mosaicos brillantes, una mesa de metal con cubierta de
vidrio yun gato dormido enunodelossillones.

» ;A guétemperatura aproximada se encuentra cada uno de los objetos?
» ;Esposible quetodo, excepto el gato, esté ala misma termperatura?

d) Charles Darwin escribié que durante una expedicién alos Andes trataron
de cocer papasy "después de hervirvarias horas, estaban tan duras como al
principio. La olla se dejé al fuego toda la noche, pero las patatas no se cocian. ..
mis dos companeros discutian la causa, habiendo llegado a la conclusién de que
la olla estaba malditay habia decidido no cocerlas patatas”.

» Explica por qué sucedié esto y argumenta sila conclusién de los companeros
de Darwin es o no correcta.
» ;Quésolucidn darias para cocinar las patatas?

Forma equipo con tus compaiieros. Intercambien ideas acerca de las si-
guientes situaciones. 5i requieren mas informacién, blisquenla en libros
oeninternet.

{ Elaborensusrespuestasutilizandoen la explicacién el modelo cinético
delas particulas, y escribanlasensucuaderno.

1 Tomen en cuenta que todaslas situaciones propuestasestin
relacionadas con la vida cotidiana.

a) ¢Por qué no se pueden hacer “montoncitos” deagua?, ; por qué no se puede
cortar el agua en pedazos?

b) ¢ Por qué no es posible llenar un cajon con naranjas, sin dejar espacios vacios?

c) Sitenemos un gasen un recipiente cerradoen el que podemos medirla presion,
yhacer que nocambie el volumen, ; existe alguna relacién entre la temperatura
del gasyla presién? Esto es, si aumenta la temperatura, ;cambia la presion?

Haz un dibujo para explicarlo.

d) ; Por qué se debe evitar la exposicién al calor de una lata de refresco o un
recipiente de aerosol?

) Explica por qué cuando tenemos una pelota de ping-pong abollada, basta con
meterla en agua caliente para que recupere su forma.

f) ¢ Eltamanio de las particulas que forman un cuerpo cambia cuando se dilata?

#FUENTE

Conoee la historia completa
del problema de Darwin con
las papas y més en
redirmx/8SPCF2-003a.

Mira esta animacion sobre 1a ley
de Charles en
redirmx/85PCF2-093b.



SECUENCIA 7 ¢ Como entrar en calor?

Eje: materia, energia

e Interacciones

Tema: energia

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

Figura 7.1 ; Quéocurre con
las moléculas dela mano de la mama?

Figura 7.2 Emision de gases residuales
porlaindustria

Figura 7.3 5equia extrema
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== MIS PRIMERAS IDEAS

En esta secuencia identificaras el calor como una forma de energia y reconoceras las
condiciones para que se presente flujo de calor. Exploraras maneras en que este puede
aprovecharse mediante motores térmicos y qué sucede cuando sedisipa.

1. Intercambia ideas con tus compafieros y respondan a las siguientes situa-
ciones.

Situacién A: calory temperatura
4 Deseguro en masde una ocasion han saboreado un helado (ouna
nieve). Imaginenque, sinquerer, se les cae sobre unamesade madera.
Describan qué sucede con el helado. Expliquen por qué.

Situacion B: energia calorifica
¢Alguna vez han tenido gripe? Es muy probable que hayan vivido una situacion
como esta: inician con malestar general, ojos llorosos y ardor de garganta. Cuando
llegan a casa, su mama o papa los ve, inmediatamente toca su frente y exclama:
“ifiebre!l”. Toma el termémetro y lo pone bajo su axila para que, después de
algunos minutos lo retire y sefiale con preocupacion: "tienes 39 °C de temperatu-
ra”. Dice entonces: " Acuéstate, pero antes cierra las ventanas para que no teentre
el frio. Ahora voy por agua caliente para darte un bano de pies”.
a) ;Qué sucede conlas moléculas de lamano de sumama cuando tocasu
frente? (Figura 7. 1)
b) ;Quéle ocurre al mercurio que se encuentra en el interior del termémetra?
Expliguen.
) ¢En algin momento el termémetro y tu axila se encuentran en equilibrio
térmico? Expliguen.
d) ;Quéeselfrio?, jyelcalor?
a) Cuando metes tus pies en agua caliente, ;qué sisterna cede energia?, ; qué
sistema recibe energia?
1 Validen susrespuestas con sus compafieros.

Situacion C: efectos de la contaminacion y el calentamiento
global
4 Observenlasfiguras 7.2y 7.3.
1 Describanlo que se presentaenellas.
1 Organicenundebate, con la guia del profesor, acerca de como piensan
que lasactividades del ser humano afectan ala atmésferay al clima.

=.> MI PROCESO DE APRENDIZAJE

Calor: ;desde cuando?
2. AHerénde Alejandria (siglola. n. e.) sele atribuye el disefio de las puertas
de untemplo que abrian automaticamente.
4 Observa unposible esquema de este mecanismoenlafigura7.4.
1 Intercambia ideas con tus compafierosy expliquen cémo piensan que
funcionaba.



Las aportaciones de la cultura griega en torno al calor, como ocurrid con la mecani-
ca, persistieron durante cientos de afios y fue hasta el siglo xvm que el escocés Joseph
Black, pionero en el estudio de la temperatura y el calor, hizo una distincién formal
entre estos dos conceptos. Este investigador propuso que el calor era un fluido al que
llamo calérico. Lo describié como un fluido elastico que se expande por el espacio,
esta conformado por particulas que se repelen unas a otras y se asocia con el cambio
de temperatura. Es posible almacenarlo, se conserva y tiene peso.

En 1798, Benjamin Thompson (conde de Rumford), al hacer experimentos sobre
el calérico descrito por Black, obtuvo resultados que lo desconcertaron. Midié el au-
mento de temperatura que se produce cuando una broca hace el orificio de un cafién
militar. Para estimar la cantidad de caldrico, sumergié la broca y el candén en agua y
tomé lecturas de su temperatura durante el taladrado. Encontré que, aunquela broca
giraba y no cortaba el metal del cafdn, solo por la friccién entre ambaos, habia aumen-
to de temperatura (y calérico) en el agua que losrodeaba.

Su sorpresa se presento cuando se dio cuenta de que, simantenia girando la broca
rozando con el metal, podia producir caldrico de manera indefinida. Esto contravenia
las propiedades descritas por Black en el sentido de que el calérico se conserva y se
almacena. Finalmente, Thompson concluyd que el aumento de temperatura del agua
se debia al trabajo mecanico de la broca y no a la presencia de caldrico. Esta idea lo
encamind hacia la relacion cuantitativa entre el trabajo mecanico yel calor, que con el
tiempo hizo que se abandonara el calérico.

Unos cincuenta anos después, James Prescott Joule hizo varios experimentos para
establecer las equivalendias entre diversas formas de energia.

Uno de los mas conocidos se muestra en la

figura 7.5. Dentro de un recipiente aislado colo-

-
o

letas que giraban cuando las pesas de los costa- SR

e

o cierta cantidad de agua e introdujo unas pa-

dos caian y las hacian girar. La energia potencial
gravitatoria de las pesas se convertia, mediante

trabajo, en energia cinética en las paletas. Estas
agitaban el agua v, al calentarla por rozamiento,
aumentaban su temperatura. Con cuidado vy ri-
gor en sus investigaciones, Joule hizo mediciones

de la relacion entre el trabajo mecanico obtenido
al caer las pesas y la energia térmica comunicada .

comunicada )
al agua, con sus resultados determiné el equiva- | |

lente mecanico del calor.

Tal

Figura 7.4 Esquema de puertas
automaticas dela antigua Grecia

#DATO

Joseph Black (1728-1799),
médico, fisico ¥ quimico escocés,
descubrid el didxido de carbono
y propuso los conceptos calor
especifico y calor latents.
Por su parte, Benjamin
Thompson, conde de Rumford
(1753-1814), clentifico e
inventor britdnico, desarrolld
diversos termémetros. Su
aportacion mas Importante
fueron las evidencias para
abandonar la teoria del calérico.

Figura7.5 Experimento de Joule



HFUENTE

La anorexia y la bulimia son

dos trastornos alimenticios que
predominan en los adolescentes
que tienen miedo a subir de peso.
Los jovenes que los padecen
practican actividades nocivas
para su salud, como el ayuno,

las purgas, el vémito indueido

o0 &l uso de laxantes. Para mis
informaeién puedes consultar
redirmx/S8PCF2-006a.
Investiga en internet la
descripeidn de los trastornos en
la conducta alimentaria. En el
buscador de tu preferencia, usa
balabras clave como anorexia
¥ bulimia.

Recuerda que lo importante es
tener un cuerpo sano, y verte
esbelto no necesariamente indica
un buen estado de salud. 81
tlenes problemas de alimentaeion
puedes acudir con un médico o
nutriélogo para que con su ayuda
puedas enfrentar este problema.

o

PROTAGOMIZTA FHSICA

La aportacion de Joule hizo que se abandonara en definitiva la idea del calérico,
pues sus evidencias experimentales demostraron, sin lugar a duda, la transformacion
de energia mecanica en calor. Estas investigaciones hicieron que la comunidad cien-
tifica mostrara gran interés por el estudio y la medicién de los fendmenos térmicos, y
en 1824 el profesor Nicolas Clément definié por primera vez ala unidad para medir la
energia térmica: caloria.

Actualmente, la caloria se define como la cantidad de energia necesaria para ele-
wvar un grado centigrado la temperatura de un gramo de agua {(de 14.5°C a 15.5 °C),
a una presion de una atmodsfera. Asi, se estima que una caloria de energia térmica
equivale a 4.18 ) de trabajo. Este es el valor encontrado por Joule para el equivalente
mecanicodel calor.

Caloriasen nuestros alimentos

3. Formen equipos detres o cuatro integrantes e intercambien ideas para sa-
ber qué alimentos evitar o reducir parano aumentarde pesoy porqué.

En nuestro entorno la palabra caloria se encuentra muy difundida y se le asodia con el
valor nutritivo de los alimentos. Las dietas actuales se basan en el consumo de cierta can-
tidad de calorias para proporcionar a las personas la ingesta que requieren de acuerdo
con sus actividades cotidianas. Una persona que hace ejercicio fuerte requiere una dieta
con mas contenido calérico que una persona sedentaria. ¥, claramente, si alguien desea
bajar de peso debe reducir la cantidad de calorias que ingiere ensus alimentos.

Desde el punto de vista de la ciencia, nuestro cuerpo es una maquina que transfor-
ma la energia que consumimos en los alimentos en todo lo que hacemos a diario: des-
de las funciones basicas para la vida, como la respiracién y el latido del corazan, hasta
actividades que practicamos por gusto, como hacer deporte, ir al cine o platicar conlos
amigos. Cuando no se logra transformar toda la energia que se consume, entonces
esta se acumula en el cuerpoen forma de grasa, que es muy dificil eliminar.

Para las cuestiones relacionadas con el ser humano y con los seres vivos en general,
una caloria es una unidad energética muy pequefa. En su lugar se emplea la kiloca-
loria, que equivale a mil calorfas. Las leyendas que se muestran en las etiguetas de los
alimentos y gue presentan solo la abreviatura Cal (con " C" mayUscula), en realidad se
refieren a kilocalorias.

4. Analiza diversas actividades y su consumo energético para decidir qué ac-
tividades te ayudan a estar saludable.
4 Revisalatabla 7.1, enla que se incluye cudnta energia, expresada en Cal,

se consume en una hora.
=% Consumo de ..z Consumo de
Actividad energia (Cal/h) Actividad energia(Cal/h)

Est stad

ey 80 Baile activo 183
o durmiendo
Estarsentado 100 Volibaol, patinaje 350
Conducir N 120 Basqueltbol 199
un automovil recreativo



: Matacion %
Estar de pie 140 (estilo pecho) < #REFLERIONA

Matacion Podemos hacer que nuestra vida
Gomer 150 (estilocrol) 528 sea saludable 81 nuestra dieta,
86 basa en alimentos nutritivos,
Trabajo , bajos en grasa, sodio y azicares.
casero ligero 180 Futbol americano 530 Cuando nuestra comida tiene
més calorias de las que nuestro
, cuerpo requiere, es necesario
Caminara4 km/h 210 Trotara 7 km/h 550 hacer alguna actividad fisica
que las consuma para evitar la
acumulacién de grasa corporal.
Caminarab kmv/h 300 Baile aerébico 236
Boliche 120 Cocinar 102
Billar 85 Planchar 77

5. Analizalasiguiente situacién y responde las preguntas.

Considera que comes dos bolitas de helado (250 Cal) con cubierta de chocolate

(125 Cal)y que tudieta normal, sin helado, mantiene tu masa.

a) ¢Con cuantas horas de trabajo caserose gasta esta energia?

b) ¢Qué distancia aproximada tendrias que caminar a 4 km/h?

c) ¢Cuantas horas tendrias que nadar de pecho?

d) Si elijes no hacer ejercicio, ; cuanta masa ganarias con el helado, si 1kg
de grasa corporal contiene 8 800 Cal deenergia?

&) Imagina que consumes un helado similar todos los dias de la semana durante
tresmeses y no haces ejercicio para consumir la energia que proporciona,
{cuanto peso ganarias?

4 Compara tusrespuestascon las de tus compafieros.

;Quéesel calor?
6. Recuperatus experiencias e intercambia ideas con tus comparieros.
f) Escribe entu cuaderno un parrafo breve en el que digas qué piensas
quees el calor.
) Después, escribe otro parrafo sobre quées el frio.
4 Engrupo, comparen sus respuestasy lleguen a un acuerdo sobre las
definicionesque hicieron.

En la unidad anterior tuviste una experiencia con tus manaos al poner una en agua fria,
otra en caliente y después ambas en agua templada, e identificaste que en una perci-  Figura 7.6 Una persona puede sentir
bias el agua como caliente y en la otra como fria. Asi, tuviste evidencia de que los tér-  frioy otra puede no perdibirlo.
minos caliente y frio son relativos. Habras notado, por ejemplo, que para una persona

su café puede estar caliente, mientras que para otra no lo esta; de igual manera una

persona puede sentir frio(figura 7.6) y ponerse un suéter mientras que otra no lo sien-

te. Aungue nuestros sentidos nos ayudan a identificar la temperatura de un objeto, no

precisan su magnitud ni pueden hacer comparaciones con otras personas.

a1



#DATO

En fisica se dice que dos
sistemas estdn en contacto
térmico 81 pueden intercambiar
energia en forma de calor Bl
contacto térmico no requiere
necesariamente de un contacto
fisico entre los slstemas.

La temperatura corporal
promedio es de 37 °C; sin
embargo, varia dependiendo de la
zona donde hagamos la medicion.
El valor anterior corresponde a
Zonas como la axila o el interior
de la boca y en la medicina se
reportan variaclones normales
de 0.6 °C por encima o por debajo
de eate valor.

La fiebre se define como una
temperatura superior a los 8 °C,
¥ la hipotermia es una condiclén
de temperatura corporal baja
menor a 35 °C.

Energia en transito: calor
/

_ Contacte tarmico
entre sistemas

Figura7.7 El calores energia
en transito.

Energia en transito: calor

LTontactn termicn
patre sistemas

Figura 7.8 Esquema de laenergia
cedidapor el aire

Figura 7.9 El bafio maria esunaforma
de calentar alimentos quese emplea
con muchafrecuencia.
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Calor, frio y temperatura son conceptos gue se emplean en la vida cotidiana para
describir propiedades que sentimos en los objetos que nos rodean. Y la forma en que
los empleamos en las explicaciones de todos los dias difiere, en general, de la formaen
gueselesconcibe enla ciencia.

A diario percibimos temperaturas diferentes, asi coro cambios en ellas. Calen-
tamos agua para el café, nos frotamaos las manos para calentarnos, ponemos hielo al
refrasco antes de tomarlo, metemos alimentos en el refrigerador. El cambio de tempe-
ratura sucede cuando un cuerpo o sistema se pone en contacto térmico con otro gue
se encuentra a diferente temperatura. Entonces, el que tiene mayor temperatura cede
energia al que |a tiene menor. Este proceso de transferencia recibe el nombre de calor
{figura 7.7).

Un cuerpo o sistema tiene diferentes tipos de energia, al sumarlos se obtiene su
energia interna. Cuando una parte de ella pasa a otro cuerpo o sistema de menor
temperatura, durante su traslado recibe el nombre de caler. El calor es especifica-
mente energia en transito; por ejemplo, cuando una porcién de helado cae sobre una
mesa, el aire circundante, que se encuentra a mayor temperatura que el helado, le
cede energia. Esto hace que aumente su temperatura y se derrita. Este proceso se pue-
de representar esquematicamente como se muestraenla figura 7.8,

Muestro cuerpo se pone en contacto térmico con muchos sistemas durante el dia, a
wveces recibimos energia de ellos, pero a veces la cedemos; por ejemplo, si una madre toca
la frente de su hijo que tiene calentura, la frente del peguefio cede energiaalasmanosdela
mama, entonces ella siente calor. Lo mismao ocurre cuando tocamos una taza de chocolate
humeante, el techo deun auto expuesto al sol o una sartén recién retirada del fuego.

Por otro lado, si lo que tocamos es un hielo, entonces cedemos energia y lo que
sentimos es frio; lo mismo sucede al tocar los refrescos que sacamos del refrigerador
o al recibir una corriente de aire que entra por la ventana.

En nuestra vida diaria, el calor y el frio no son sustancias que fluyan de unos cuer-
pos a otros; son la percepcion de nuestro cuerpo al ceder o recibir energia de cuerpos
con los que tenemos contacto térmico y que se encuentran a temperatura diferente
a la de nuestro organismo. Asi, si tocamos un objeto que se encuentra a 36 °C (que es
nuestra temperatura corporal), no lo sentiremos ni frio ni caliente, pues no hay calor
{energia en transita).

7. Representa con esquemas el transito de energia (calor) entre dos sistemas.
Laura sacé de la despensa un frasco de miel que tenia almacenado desde hace varios
meses. Al destaparlo encontré que la miel estaba dura. Entonces puso un recipiente
con agua sobre la hornilla de la estufa, destapé el frasco y lo introdujo para calentar
lo a bafio maria (figura 7.9). Si no conoces este procedimiento pregunta a alguna
persona mayor.

a) Dibuja un esquema que represente a los dos sistermas en contacto térmico:
frasco con miel (sistema A} y agua (sistema B).

b) ;Qué sisterna recibe energia?

c) ¢ Qué sistema se encuentra a mayor temperatura?

d) Representa al caloren el esquema que dibujaste en el inciso a).

=) Compara tus respuestas con las de tus comparieros. Haz ajustes
silo consideras necesario.

1 Compartetuesquemaconelrestodel grupo de acuerdo conlas
instrucciones de tu profesor.



8. Regresa a tu respuesta de la Situacion A de la seccién de inicio de esta se-
cuencia.
1 Relnete conun compafieroyrevisen quécambiariano completarianen
larespuesta después de habertrabajado las actividades hasta este punto
delasecuencia.

Formas de propagacion del calor

El trénsito de energia de un cuerpo o sistema a otro (calor) puede suceder de diversas
formas; por ejemplo, al exponer una manguera al sol, el agua en su interior se calienta;
al poner una tortilla fria sobre el comal caliente esta se calienta, al poner a hervir lente-
jas para la comida, semueven en el agua (figura 7.10).

La conduccién es una forma de propagacion de energia gue ocurre cuando se po-
nen en contacto dos sistemas de diferente temperatura. Microscépicamente, las mo-
léculas del que se halla a mayor temperatura se mueven mas y transmiten movimiento
a las moléculas del otro cuerpo. Es caracteristica de los sélidos, como la tortilla que se
calienta sobre el comal o el termémetro clinico que se pone en contacto con la axila.

La conveccién es caracteristica de los fluidos. El calor transita de un punto a otro
desde regiones de alta temperatura a regiones de baja temperatura.

Para que exista este transito de calor, se presenta un movimiento macroscdpico de
la materia que conforma al fluido que se traduce en corrientes, como sucede cuando
pones agua en un recipiente, agregas lentejas y calientas con ayuda de la hornilla de
la estufa. Las corrientes de conveccion se presentan también en el interior liquido de la
Tierra y sumovimniento afecta la superficie sélida, que al moverse da lugar a sismos que
pueden tener graves consecuencias.

En los gases, el calor también se propaga mediante corrientes de conveccion; por
ejemplo, en zonas muy calientes, donde se usan sistemas de aire acondicionado, es
posible percibir dentro de las habitaciones como llega el flujo de aire frio. En la natura-
leza, las corrientes de aire se deben a la conveccién. De manera natural, el aire caliente
asciende y el frio desciende. El Sol proporciona energia al aire que se traslada por con-
veccion a diversas regiones del planeta para determinar patrones climaticos.

En la radiacién, la energia se transmite de un cuerpo o sistera a otro sin que haya
contacto entre ellos (figura 7.11). A diferencia de la conduccién y la conveccién, la
transferencia de energia no requiere de un medio fisico; puede presentarse en el vacio

debido a que las emisiones del Sol transportan energia.

#REFLEKIONA

La hipotermia (es decir, la
disminueién de la temperatura
del cuerpo por debajo de lo
normal) puede ser mortal

¥ 8e produce por exposicion

a temperaturas bajas; por
enfermedades y también por
consumo de alcohol y drogas
gue ponen al cuerpo en estado
de shock.

jEvita el consumo de sustancias
que pongan en riesgo tu salud!

Figura7.10 Al calentaraguacon
semillas, estas se mueven de abajo
hacia arriba de manera continua.

Figura7.11Laenergia del Sol llega
alaTierra como radiacion.
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#REFLEKIONA

El conocimiento de las formas
de transferencia de calor es
indispensable para que los
chefs puedan preparar platillos
gxquisitos, ya que conocen varios
medios para transferir calor a
los alimentos. La gastronomia
mexicana ha sido reconocida a
sscala mundial por su riqueza de
colores y sabores. Ricardo Mufioz
Zurita es un chef mexicano que
ha puesto en alto la culinaria
mexicana. Puedes probar sus
platillos en un restaurante
ubicado dentro de la TrAM.

El conocimiento de prineipios
bésicos de fisica te puede hacer
sobresalir en cualquier otro
ambito.

Ingresa a la simulacidn de la
pigina redirmx/S8PCF2-100a.
Debes tener instalado Java,

y descargar la simulacion en tu
computadora.

Al gjecutar la simulacién, se
muestra un termémetro cuya
escala deberds cambiar a °C.
También verds puntos amarillos
que representan la luz solar y
puntos rojos que representan la
luz reflejada; una parte de ella
se regresa al espacio y otra se
queda en la atmdsfera. Mueve el
indicador de “Concentracién de
gas de invernadero” y observa lo
que ocurre con la temperatura
en el termémetro; asdelalo con
el mimero de puntos amarillos
¥ rojos que veas
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El ejemplo més cotidiano de esta forma de propagacion de calor es el Sol; su ener-
gia radiante viaja grandes distancias. Cuando los cuerpos reciben radiacion, una parte
de ella se refleja y otra es absorbida por el receptor. Un buen material absorbente no
refleja energia radiante y se ve negro; asi, se considera que la ropa negra es caliente,
mientras que la blanca se considera fresca. Lo que en realidad ocurre es gue la ropa
negra absorbe mdas energia, mientras la blancala refleja mas.

9. Elabora un albumfotografico.

1 Tomafotografiasde tuentorno con ejemplosde formasde propagacion
del calor en situaciones cercanas a ti. Incluye: conduccion, conveccién
yradiacién, o bien, consigue revistasy periédicos, recortaimagenesy
elabora un collage que ejemplifique las formas de propagacién del calor.

4 Comparte tu album contugrupoy, si gustas, también en tusredes
sociales.

10. Retoma las respuestas que diste a la Situacién B de la pagina 94 de esta se-
cuencia.
1 Analizalasy redacta de nuevo las respuestas que darias ahoraqueyahas
revisado més ideasen la secuencia.
4 Forma equipo contrescompafierosy lleguen a unaconclusién.

Efectoinvernadero
Siel Sol proporciona energia a la Tierra a diario mediante radiacién, ; por guéla tempe-
ratura de la Tierra no aumenta indefinidamente?

Parte de la energia que la Tierra recibe del Sol es reflejada por la atmésfera. La re-
lacién entre la parte reflejada y la absorbida se ha mantenido durante miles afios, de
manera queen estas condiciones es posible la vida como la conocemos.

Al recibir la energia del Sol, la atmésfera se comporta como la cubierta de vidrio de
un invernadero que no deja salir una parte de la energia recibida, lo que mantiene en
el interior una temperatura mas elevada; este comportamiento recibe el nombre de
efecto invernadero y ha dado lugar a que la temperatura promedio de la Tierra se
haya mantenido en 15 °C durante miles de afos.

Si este efecto no existiera, los investigadores estiman que la temperatura promedio
de nuestro planeta seria de —18 °C. Este efecto también se presenta en Venusy en Mar-
te, por eso conservan algo de la energia que reciben del Sol.

Los principales gases de la atmésfera responsables del efecto invernadero son el
vapor de agua, el diéxido de carbono, el metano, el éxido de nitrégeno y el ozono.
Ellos hacen que una parte dela radiacion solar se absorba y que otra se refleje; por esta
funcién se les llama gases de efecto invernadero. El equilibrio energético entre la
energia absorbida yla reflejada se ha visto afectado durante los Gltimos afios.

A partir del siglo xix, con la Revolucién Industrial, el rapido crecimiento de la pobla-
cién a escala mundial y el creciente consumoirracional, se ha emitido un exceso de gases
a la atmosfera como resultado de la combustién de carbén, petréleo y gas natural. Esto
evita que la radiacion reflejada por la Tierrasalga en |a proporcién adecuada y que se pre-
sente un incremento enla temperatura que se mantiene por el efecto invernadero.

Evidencias recientes muestran que la temperatura promedio de nuestro planeta
va en aumento (figura 7.12). Muchos autores sefialan que es necesario emprender
acciones inmediatas para frenar y revertir esta tendencia, ya que de no hacerlo la per-
manencia del serhumano en la Tierra estara seriamente comprometida.
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Procedimientos de transferencia y transformacion
11. Forma equipo con dos o tres compaiieros e intercambien ideas.
4 Observenlafigura7.13, que presentael esquema de unamaéaquina de
vapor, y analicen sufuncionamiento.
a) Expliquen dénde se presenta calor.
b) ;Qué sucede con latemperatura del agua en el interior de la caldera?
c) ¢ Por qué se mueve el pistén?
d) ;Quétipo deenergia tiene el pistén?
e) {Qué sucede con latemperatura del agua cuando pasa por el condensador?
{ Propongan una explicacién sobre el funcionamiento de esta maquina.

Incluyan los conceptos energia mecdnica, transformacion de energia, - mr
Figura7.13 Maguinatérmica

que acciona un piston. Sumovimiento
ytemperatura. de girose transforma en vaivén.

transferencia de energia, calor, trabajo mecdnico, disipacién de energia

Caldera

Piston

Agua

Giro
\ Calor =-=—— Qi Condensador
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Figura 7.14 Locomotora devapor

Figura7.15Piston dentro

de uncilindro, al que confrecuencia
se lellama camisa. Elespacio
donde se quema el combustible
sellama camara de combusticn.
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Durante la Revolucién Industrial, las maquinas de vapor se mejoraron cada vez
mas. La produccion de bienes se incrementé notablemente gracias a que la potencia
de una maquina puede llegar a ser de kilowatts mientras la de un obrero es de solo
unos watts. En especial, los medios de transporte se beneficiaron, los carruajes tira-
dos por caballos se sustituyeron por potentes locomotoras que podian llevar muchos
pasajeros comodamente y trasladar productos en menos tiempo. En la figura 7. 14 se
presenta la imagen de una de las primeras locomotoras de vapor, simbolo de progreso

duranteelsigloxix.

e

Las maquinas de vapor son llamadas de combustién externa porque el combus-
tible arde precisamente en sus partes exteriores, como se muestraenla figura 7.13.

El vapor que se forma en el interior de la caldera pasa por cilindros y conductos,
logrando la transformacion y la transferencia de energia al accionar las partes méviles
disefadas ex profeso para cada maquina, como un pistén o unas paletas. En la bas-
queda por introducir mejoras, a principios del siglo xix se construyeron maguinas de
combustién interna. En estas, el combustible arde o se quema dentro de un dilindro,
de manera que los gases en expansién mueven al pistén (figura 7.15).

1 Las maquinas de combustién interna se llaman ahora
motores, porgue en su proceso de transformacién/transfe-
rencia de energia se obtiene trabajo mecanico aprovechable.

A principios del siglo xx se construyeron motores de
combustion interna que fundonaban con trementina o
hidrégeno. Por su tamafio, mucho menor a los de com-
bustién externa empleados en locomotoras, se les usd
para mover vehiculos menores; sin embargo, fue hasta la
introduccién de la gasolina como combustible, que estos
vehiculos para trasladar pocos pasajeros fueron rentables.

En 1860, el inventor francés Etienne Lenoir construyo el pri-
mer motor practico de combustién interna y en 1876, Nikolaus August Otto disefd el
motor de cuatro tiempos. Si bien su eficiencia ha mejorado notablermente comparada
con la de las maguinas de vapor, y cada vez es posible recorrer mas kilémetros por litro
de combustible, estos motores emiten gases de combustion que van a la atmésfera
con efectos nocivos para la salud.



Gases de combustién y calor residual
12. Retunete con tres compafierosy hagan lo siguiente.
4 Consigan revistasy periédicos. Elaboren un collage conimagenes
que muestren la presencia de gases de combustién y de calor residual.
Incluyaniméagenes de sus efectos enlasalud y delambiente en general.
4 Después, con la guiade su profesor, intercambien ideas con el resto
delgrupo.

13. De manera individual, haz un recuento del trabajo que has hecho en esta
secuencia, y considera qué otros elementos te ayudarian a incrementar tu
aprendizaje.

4 Puedesintentar usar organizadores graficos con lasideas principales.

Las actividades que requieren la quema de combustibles fésiles para producir articulos
u ofrecer servicios se incrementaron notablemente a partir de la Revolucion Industrial.
Vivimos en una sociedad en la que disponemos de productos y servicios que podemos
consumir en cantidades solo limitadas por nuestra economia. Este gran consumo ha
hecho que al quemar combustibles se emitan gases y se disipe calor en tal medida que
se ha afectado el entorno, poniendo en riesgo nuestra salud y comprometiendo la de
las nuevas generaciones.

Entre los gases emitidos por la quema de combustibles fésiles se encuentran
axidos de nitrdgeno, didxido de carbono y metano, todos gases de efecto inverna-
dero. Su creciente presencia en la atmésfera se encuentra por encima de sus valores
naturales y desequilibra la temperatura promedio de nuestro planeta. De acuerdo con
algunos espedcialistas, esto puede derivar en un cambio climatico que implique efectos
como aumento del nivel del mar, retroceso de los glaciares, fenémenos meteorolégi-
cos extrernos y modificaciones en los ecosisternas que pueden reducir en gran medida
alafloraylafauna habitual del planeta.

Como consecuencia de la actividad industrial y de transporte, existe también ener-
gia térmica que se disipa, llamada calor residual, resultante de procesos para obtener
productosy servicios, y cuyo efecto es elevar la temperatura del ambiente.

Especialistas en ingenieria saben que la energia se disipa y reduce la eficiencia de
sus procesos, por lo tanto procuran, primero, disefiarlos para evitar al maximo la disi-
pacion, y segundo, recogery reutilizar el calor residual. Esta energia térmica esta en los
gases de combustidn expelidos a temperatura alta y en otros fluidos, como el agua,
que viene de procesos de refrigeracién de equipo y maquinaria.

La alteracion de la temperatura habitual de un entorno debida a la actividad hu-
mana se denomina contaminacién térmica. La mas frecuente se debe al agua, ya
que el aire se disipa con mas facilidad; por ejemplo, las centralestérmicas, que convier-
ten energia quimica de reacciones nucleares en electricidad, requieren refrigeracian
en gran medida. Por esta razén se les ubica cerca de rios o mares y usan sus aguas en
la reduccion de temperatura; sin embargo, al devolverlas a sus cauces originales, ya
calientes, afectan de manera nociva a plantasy animales.

La contaminacion térmica es inevitable en la actualidad por la gran cantidad de
procesos que implican la quema de residuos faésiles y la conversién de unos tipos
de energias en otros (porejemplo, la nudear en eléctrica), pero se puede reducir.

#DATO

Thomas Newcomen (1663-1729),
herrero e inventor inglés, por sus
aportaciones a la construcelion
de maquinas térmicas se

le conoce como Padre de la
Revolueién Industrial.

James Watt (1726-1819),
matemdtico e Ingeniero
e3cocés, Introdujo mejoras en
méquinas de vapor que fueron
fundamentales para el desarrollo
tecnolégico de la Revolucidn
Industrial. La unidad actual de
la potencia mecdnica lleva su
nombre: watt, con un miltiplo
de uso comun en nuestro
entorno, el kilowatt (kw).

#ALGUIEN EOMO YO

Kelmi Torres, Arlin Acosta, [vette
Luviano, Emilio de la Torre y
Daniel Ordaz, estudiantes de
Ingenieria Mecanica del [nstituto
Politécnico Nacional (1rw),
desarrollaron un auto eléctrico
que puede correr a 70 km/h con
una bateria que dura 45 minutos.
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Segun las estadisticas de

104

Vehiculos de Motor Registrados
en Circulacién (VMRC), hasta,
2016 el Estado de México tenia
el primer lugar con 5.1 millones,
mientras Colima y Campeche
ocupan las ultimas posiciones
con 285000 y 266 000 unidades,
respectivamente. {Y se trata solo
de autos particulares!

Imagina la cantidad de gaaes
que son emitidos a la atmdafera
diariamente.

Altratar de disminuir la
contaminacion ambiental, el
goblerno introdujo el programa
Hoy No Circula, en el que se
establecen dias en los que
algunos autos no pueden circular,
dependiendo de la antigliedad

¥ modelo del automavil.

Utiliza medios alternativos de
transporte cada vez que puedas.
Por gjemplo, usa la bicicleta
cuando vayas a la tlenda o a la
escuela. Puedes pedir a tus papas
que le den mantenimiento a su
auto y que lo lleven a verificar
para que con ello disminuyan

las emisiones de gases de

efecto Invernadero.

Fisica

Para ello se debe disminuir la produccién de bienes y servicios al consumir solo lo
necesario y sin excesos.

Consumo sustentable

Ante laimportancia de los efectos que produce la gran quema de combustibles deriva-
da de un consumo excesivo, es evidente que, si qgueremos preservar en buenas condi-
ciones la vida en nuestro planeta, es necesario reorientar nuestras practicas de consu-
mo. La alternativa es practicar un consumo sustentable.

El consumo sustentable consiste en obtener bienes y emplear servicios para ne-
cesidades basicas gue proporcionen una mejor calidad de vida, y que al mismo tiempo
reduzcan el uso de recursos naturales, materiales téxicos y la emisidén de desperdicios
y contaminantes.

Por supuesto, los mas de mil millones de personas que viven en pobreza extrema
no requieren reducir su consumo, sino aumentarlo. El consumo es necesario para el
desarrollo humano cuando amplia la capacidad de la gente y mejora su vida, sin me-
noscabar lavida delos demas.

Para lograr un consumo sustentable en nuestra sociedad se requiere la participa-
ciénde varios actores.

= El gobierno debe crear politicas con elementoslegales, sociales y econdmicos
desde una perspectiva integral, y generar leyes para restringir las actividades
que dafen al medioambiente, apoyar a pequefios empresarios cuyos productos
¥ servicios sean menos contaminantes y mas eficientes, e incentivar el empleo
de fuentes renovables de energia.

» Laindustria puedeinvertiren la mejora de procesos y productos para reducir
laemision de gases y de calor residual; por ejemplo, emplear sisternas que
recuperen energia disipada, reducir la produccién de desperdicios y reciclarlos lo
mas posibley abastecerse con energias limpias, entre otros.

* Los consumidores podemos ser mas responsables al decidir nuestras compras
para atender necesidades basicas y no las generadas por la publicidad, ademas
de adquirir productos locales.

Aungque existen gran nimero de listas, pasos y acciones especificas para caminar
hacia un consumo sustentable, de manera general se sugiere laregla 3R.

* Reducirtodo aquello que impacte al medioambiente: consumo excesivo,
pérdidasenergéticas, generacion de desechos.

* Reutilizarla mayor cantidad posible de productos, continuar la vida
ttil de materiales y bienes, repararlos o darles un uso alternativo para no
desecharlos.

* Reciclares elegir productos que una vez concluida su funcidn, puedan

ser reprocesados.

14. Revisa y corrige, si es el caso, tus respuestas de la Situacién C de la seccién
deinicio de esta secuencia.

15. Comenten las caracteristicas del consumo sustentable y su relacién con el
aprovechamiento de la energia. Propongan...
a) diez acciones concretas para mejorar el uso de energia en su casay escuela.
b) diez acciones para que ustedes y su familia hagan un consumo sustentable.
4 Organicenun debate paradecidir cualesson prioritarias.



=> MIS NUEUOS CONOCIMIENTOS

16. Construyan un diagrama o esquema que represente el flujo del calor entre

GLOSARID

blomasa: materia orginica de
origen vegetal o animal que
incluye residuos y desechos
orgénicos susceptibles de ser
aprovechados energéticamente

los siguientes objetos.
a) Sumano al sostenerun hielo en la palma
b) Un huevo que se introduce en agua hirviendo
{ Organicen una exposicién con sus esquemas.

17. Forma equipo con dos o tres comparieros y revisen sus respuestas de la porque es posible transformarlos
SITUACION B de la pagina 94. Corrijan o complementen lo que consideren en combustible; por ejemplo,
necesario. residuos agricolas, ganaderos

y urbanos.

18. Forma un nuevo equipo. Lean la siguiente situacién, intercambien ideas

y resuelvanlo que se pide.

Las turbinas de vapor se emplearon inicialmente en embarcaciones, pero ahora se ™,
usan en la generacién de energia eléctrica. Se estima que intervienenen 75% de  #FUENTE

la energia eléctrica producida en todo el mundo mediante centrales térmicas que

funci b6 bi | | Observa un video del
uncionan con gas, carbén (o biomasa), o centrales nucleares. RN

a) A partir delesquema dela figura 7.16 expliquen comofunciona una turbina de cuatro tlempos en

devapor. Usen los conceptos calor, transformacion y transferencia de energia, redirmz/B5PCF2-105a.

trabajo, temperatura, energia mecanica y movimiento.

Agua

“//_/-;v "ﬁ sobrecalentada

Caldera l I'

Bomba

@

Turbina

Vapor
a presion
alta

' Vapor
\& ~ a baja presién

Figura7.16Esquemade unaturbina
devapor

Condensador

19. Investiguen qué es lainversién térmica.
1 Elaborenundibujo o esquema querepresente este fenémenoy
compartan sus ideas con el grupo, de acuerdo con ladinamica que

indique su profesor.

105



SECUENCIA 8 Manifestaciones y aplicaciones de la electricidad

8: materla, ensrgi sl
B i 5> MIS PRIMERAS IDEAS
e interacciones : A . i .
En esta secuencia exploraras diversos fenémenos relacionados con la electricidad,
TSIES e las formas de léctrica, la corriente, los riesgos del uso de electricidad
como las formas de carga eléctrica, la corriente, los riesgos del uso de electricida
Aprendizaje esperado: ] , g 9 ¥
coémo prevenirlos.
describe, explica y experimenta o , ,
En cuarto de primaria viste |as tres formas de electrizar algunos materiales y la cla-
con algunas manifestaciones o . i = o i
sificacién en conductores y aislantes; en quinto, la construccién de circuitos eléctricos.
y aplicaciones de la electricidad , o N .
Este curso profundiza las explicaciones cientificas de los fendmenos que ya conoces
¢ ldentifica los culdados que . , o ) ,
desde primaria. Revisa las siguientes situaciones.
requiers su uso.

1. Elige a un compafiero paratrabajar.
4 Escriban una posible respuesta, de acuerdo con suexperienciay loque
aprendieron en primaria, acada unade las preguntas planteadas.

Situacién A: carga eléctrica
a) ¢Por qué aveces salen chispas de un suéter cuando noslo quitamos?
b) ;Por qué aveces algunas personas u objetos nos dan toques?
¢) ¢Por quéseforman los rayos? (figura £.1)
d) ;Porquéal frotarun globocon el cabello, secarga? (figura 8.2)

T : Situacion B: cuidados para evitar riesgos debidos al uso
Figura®.1 Rayoentormenta de electricidad

&) Silos cables de alto voltaje son tan peligrosos, ; por qué se paranlos pajaros
enellosynolessucedenada? (figura 8.3)

Figura 8.3 Aves en cable de alta tension

f) ¢Es peligroso utilizar un aparato eléctrico mientras nos bafamos?, ; por qué?
(figura 8.4)

Figura8.2 Globoelectrizado

Figura 8.4 Es peligroso utilizar
aparatos eléctricos mientras te bafias.

g) Con base en tus respuestas, reflexiona si tomas las medidas de seguridad
necesarias para evitar accidentes relacionados con el manejo de los aparatos
eléctricos en tu casa.

h) Haz una lista de las cosas que tienes en tu casa que funcionan con
electricidad, para que veasel granimpacto que tiene su uso en nuestra vida.

5o R :
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=> MI PROCESO DE APRENDIZAIJE

2. Discute con tus compafieros los fenémenos siguientes: un reldmpago du-

rante una tormenta, cuando alguien nos da un toque, cuando saltan chis-

pas al quitarnos unsuéter.

Todos estos casos son manifestaciones de electricidad estética. Se tiene conocimiento

de que los antiguos griegos sabian que frotar Ambar con lana causaba atraccién entre

objetos. Tales de Mileto (634-546 a. n. e.) lo dasificd, erréneamente, como un efecto

rmagnético resultante de la friccién.

¢ Por qué no ocurre esto siempre? Estamos constantemente en contacto con otros

objetos y solo pocas veces recibimos un toque. Esto es porque la materia tiene una

carga eléctrica neutra; sin embargo, algunos objetos pueden electrizarse o cargarse

eléctricamente. Una forma de hacerlo es por frotamiento.

FN

0\

iMueve los ohjetos sin tocarlos!

Desarrollo
1.

El propésito de esta actividad es que electrices cuerpos por
frotamientoy analices los efectos de este fendmena.
Prediccion

Predice cudl va a ser el resultado con cada uno de los ma-
teriales. jSe comporta igual el papel aluminio que el de
china? Recuerda las actividades que realizaste en primaria
para hacer estas predicciones.

» Papeldealuminio

» Papelliviano{papel de china)
« Pafiodelana

+ Globo

* Iman

» Tijerasy pegamento

Figura 8.5 Anillos de aluminio
electrizados

2. Pega las tiras para formar dos anillos.
3. Pega los anillos de manera que formen una esfera

7.

Figura 8.6 Formas de hacerlas figuras
para el experimento

. Corta pedacitos de papel y juega con tu crea-

. Llena el globo de aire y frétalo con una tela de

. Acerca el globo a la esfera de papel de aluminio

Recorta dos tiras delgadas de papel aluminio de
aproximadamente 20 cm.

(figura 8.5).

tividad, puedes hacer fantasmas, flores o lo
que quieras, pero tienen que ser peguenos
(figura 8.6).

lana o contu cabello.

y a los otros objetos de papel de China.
Hazlo mismo con eliman.

kel J

1. Describe qué sucedié.

2. jPuedes mover losobjetos acercando el globo?

3. ;5e comporta igual el papel de aluminio que el de
China? Fijate si alguno se queda pegado al globo.

. ¢Qué ocurrid cuando acercasteeliman?
5.
6.

iLafuerza eléctricay magnética son iguales?
i Todos los objetos son atraidos solamente
o en algtin caso hay repulsién?

SECUENCIA 8
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Mira un experimento de
electrostdtica en redirmx/
BEPCFE-108a y un simulador en
redirmx/SSPCF2-108b.

TablaB8.1 Serietriboeléctrica
= Aire

s Pielhumana

* Cuero

* Vidrio

* Cuarzo

* Mica

* Cabellohumano
= Nylon

* lana

* Plomo

* Seda

s Aluminio

Papel (pequena carga
positiva)

* Algodén(sincarga)
Osincarga

s Acero(sincarga)

* Madera(pequenacarga
negativa)
Polimetilmetacrilato
Ambar

s Acrilico

Poliestireno
Globo de goma

* Resinas

L]

L]

= Niquelycobre
Azufre

L]

Bronce, plata, oro, platino
Poliéster

* Espumade poliestireno
Polietileno (cinta Scotch)
Polipropileno

Vinilo (PVC)

s Teflon

* Goma desilicona

Mayor carga negativa —

108 o7 pROTACOKIZTA F
" PROTAGOWIZTA HSICA

L]

;Por qué aveces los objetos se atraen y otras se repelen?
Vuelve a observar el papel de aluminio: la esfera se estira y puede saltar en direccién al
globo, pero sale repelida; también puede ser deformada como si estuvieras presionan-
do con algo invisible sobre ella. ; Este comportamiento lo observas en los papeles? Mo,
en todos los casos el papel es atraido por el globo que ha sido frotado con lana, cabello
o piel de conejo.

La atraccién y la repulsién se interpreta como la existencia de dos tipos de carga.
Dos objetos cargados con el mismo tipo se repelen entre si; en cambio, silo hacen con
un tipo distinto de carga se atraen. Por iniciativa de Benjamin Franklin (1706-1790),
una carga se llamo positiva y la otra negativa; esta denominacién es arbitraria, ya gue
noexiste razdn cientifica para nombrarlas asi.

El globo se carga de electricidad negativa por frotamiento con cabello o tela de
lana. Al aproximarlo cargado a la esfera de papel de aluminio o a las figuras de papel
de China, inicialmente neutros, se cargan de electricidad positiva por induccién o po-
larizacién (sin contacto). Esto genera una fuerza atractiva entre las cargas negativas
del globo y las cargas positivas de la esfera de papel de aluminio y de las figuras de
papel de China. Como los objetos son muy livianos pueden llegar a saltar en direccion
al globo. Puedes repetir el experimento y observar gue esto depende de cuanto hayas
frotado el globo y de la distancia a la que lo coloques. Cuando la superficie del globo
toca el aluminio, este se carga por contacto con cargas positivas, por eso es repelido.
Estosignifica que las cargas pueden pasar de un cuerpo a otro (figura 8.7).

Frotamiento Contacto Induccion
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Figura 8.7 Formas de electrizacion
Cuando un objeto esté eléctricamente neutro significa que tiene cantidades igua-
les de cargas positivas y negativas; por gjemplo, si tenemos una regla y un panuelo
desechable, inicialmente ambos estardn en estado eléctricamente neutro; cuando los
frotamos entre si, una parte de la carga negativa del pafiuelo se transfiere a la regla,
el primero queda cargado positivamente, mientras la segunda negativamente, aun-
gue contindan las cargas opuestas enlos dos objetos. Esimportante aclarar que no hay
creacion de carga, el total de esta permanece constante.
Este principio se conoce como conservacién de la carga. Silos dos objetos se to-
can nuevamente, las cargas se neutralizan, pues el exceso de carga de uno pasa al otro.
El término electricidad estatica se refiere a un exceso de carga eléctrica en un ma-
terial de poca conductividad eléctrica, de manera que el exceso o la deficiencia de carga
permanece localizada en el material. Se puede conocer con qué carga se electriza un
material utilizando la serie triboeléctrica (tabla 2.1). Al frotar dos materiales de la se-
cuendia, el que esté en la posicidn mas alta se cargara positivamente, mientras que el
que se sitte mas abajo lo hara negativamente. Cuanto maés alejados estén en la serie
obtendran mayor intensidad de carga; por ejemplo, si frotamos mica con piel de conejo,



la primera quedara cargada negativamente y la piel positivamente, pero si la frotamos
con papel, la carga de la mica serd positiva y la de este negativa. Como los materiales
estan muy cercanos en la serie, la carga adquirida serd muy pequena. Si ahora se frota
un tubo de PVC con piel de conejo (observaras que estos materiales estan muy aleja-
dos en la serie}, la carga negativa en el tubo serd muy notoria al hacer cualquier experi-
mento. Evidentemente la piel de conejo adquirira carga positiva. Esto quiere decir que
la carga que adquiere el material depende del otro material con el queesfrotado.

3. Enel experimentoinicial utilizamos un globo y cabello humano.
1 Utilizandola tabla, di con qué signo de carga quedaron electrizados
ambos materiales.

4. Revisa tus respuestas a la Situaciéon A de la seccién de inicio y modifica
lo que escribiste con base en lo que has aprendido en esta parte.
{ Intercambiaideas contus compafieros.

Siun cuerpo cargado positivamente se acerca a un conductor, sin tocarlo, los elec-
trones de este (a los que ahora identificaros con carga negativa) son atraidos hacia
la zona cercana del material cargado y todo el objeto es atraido. En un aislante los
alectrones no tienen tanta movilidad, pero sus particulas se reorientan de forma que
quedan cerca del cuerpo cargado; el no conductor también es atraido por el objeto,
pero con menor fuerza.

Este efecto lo viste en el experimento al acercar el globo a los objetos de papel de
aluminio (conductor) y papel de China (aislante).

Laelectrizacién por contacto la observaste cuandolos anillos de papel de aluminio to-
caron el globo. En ese momento, parte de la carga se transfirié a los anillos de forma que
ambos objetos quedaron cargados con el mismo tipo de cargay por eso se repelieron.

o®

Modelo de Dalton

Modelo de Thomson

Modelo de Béhr

#DATO

Para explicar la constitucidén de
la materia, a lo largo de la historia
se han desarrollado diferentes
modelos atémicos (figura &.8).
Deméerito (460370 a.n. )

fue el primero que planted que

la materia est conaltuida por
particulas diminutas, a las que
llamé dtomos, que signifiea “gin
divisién”, porque consideraba que
eran indivisibles.

dJohn Dalton (1766-1844) postuld
que la materia efectivamente estd
formada por dtomos, particulas
muy pequefias e indivisibles,

pero que se combinan en
reacclones quimicas para formar
compuestos.

doseph Thomson (1856-1940)
digefid diversos experimentos

que lo gularon al descubrimiento
de los electrones. En su modelo,

el dlomo estd compuesto por
electronss de carga negativa en
un niieleo positivo, distribuidos
COMO pasas en un pastel.

Ernest Rutherford (1871-1937)
concluyd que el dtomo poseia un
micleo positivo que concentraba la
masa ¥ que a su alrededor giraban
los electrones, con carga negativa.
Niels Bihr (1885-1962) propuso
un modelo que explica que los
electrones tienen drbitas estables
y circulares alrededor del nicleo,
con diferentes niveles de enegia
que identified con las letras K, L,
MNy0.

Erwin Schridinger (1887-1961)
corrigid el modelo de Bohr

al Indicar que los electrones
podian girar en érbitas elipticas
més complejas ¥ que enun

mismo nivel energético existian
subniveles.

Elabora una linea de tiempo con
los modelos e ilistrala.

Las letras indican los niveles de
energia.

~—— Elvalor central indicala carga positiva

total de los protones.

Figura 8.8 Modelos atomicos de Dal-
ton, Thornpson, Rutherford y Béhr.
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En la produccién de rayos en una tormenta se da la electrificacion por

frotacién entre las particulas de agua que se mueven dentro de una nube,
las cuales estan formadas por gotitas de agua y particulas de polvo. Benja-
min Franklin fue el primero en demostrar que, muchas veces, la parte baja
de las nubes adquiere una carga negativa que porinduccién produce una
carga positiva en la superficie de la tierra. La descarga en forma de rayo se
da paraequilibrar esta diferencia de cargas (figura £.9).

Figura 8.9 Losrayos sondescargas
entre las nubes ylatierra.

¢Para que sirve un electroscopio?, ¢como funciona?®

El propésito de esta actividad es que construyas un elec- Relnete en equipo con algunos compafieros; en esta

troscopio y describas su funcionamiento con base en ocasion disefiaran su actividad experimental con base
la forma en que electrizan los cuerpos y cuéles son sus  en el funcionamiento del electroscopio que construiran.
efectos observables.

e 1. Sesupone que un electroscopio(figura 8.10) sirve para sabersi
un objeto est4 cargado o no. Investiguen en la bibliotecaoen
internet qué es un electroscopioy cual es su funcionamiento.

2. Dibujen un electroscopio y sefialen sus partes y su funcién.

! ; 3. Hagan una lista del material que requieren para construirlo,
; “\ analicenla y después de acordar lo mas conveniente, constru-
1 yan uno.
fii. 4. La carga electrostatica se pierde facilmente con la humedad
! del ambiente; por lo tanto, conviene calentar un poco el re-
'~ i cipiente que es parte del electroscopio para quitarle el aire
I himedo.

5. Una vez construido el electroscopio hagan varios experimen-
tos con él; por ejemplo, acerquen objetos con tipo de carga co-

! nocida, sin tocarlo unas veces y tocandolo otras. Toquen con
su mano y observen el comportamiento. Apunten en su cua-
derno las preguntas que crean que pueden responder experi-
mentando con el aparato. Describan todos los experimentos

Figura8.10 Electroscopio casero que prueben y los resultados obtenidos.

Analisis de resultados

1. Elaboren un breve texto o un esquema de ideas tricamente neutro, electrizacién por contacto
donde expliquen cémo funciona el electrosco- y electrizacién por frotamiento.Compartan su
pio. Incluyan palabras como carga eléctrica, car- experimento con el grupo y planteen preguntas
ga negativa, carga positiva, cargas iguales, eléc- adicionales.

=, T RS -
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Lafotocopiadora
Una de las principales aplicaciones de la electrostatica es el funcionamiento de una
fotocopiadora. Esta se basa en el principio de fotoconductividad; es dedir, la capacidad
de algunos materiales de hacerse conductores bajo la influencia de la luz. Las fotoco-
piadoras tienen un tambor de aluminio recubierto por una capa de dxido de aluminioy
por otra exterior de selenio, la cual se carga positivamente antes de hacer la fotocopia.
Lo anterior se ilustra enla figura £.11. El documento por fotocopiar seilumina con
una ldmparay suimagen se proyecta mediante espejos sobre el tambor electrostatico;
aquellas areas del tambor que reciben luz pierden parte de su carga en funcién de la
intensidad luminosa que reciben, de forma que las dreas oscuras permanecen carga-
das positivamente. Asi, la carga retenida en el tambor forma un dibujo electrostético,
que se hace visible cuando se espolvorea sobre la placa expuesta un polvo cargado
negativamente {toner), el cual se adhiere alas areas cargadas yla impresion se obtiene
al cubrir el cilindro con un papel que se carga positivamente. Asi, el polvo con carga
opuesta pasa a la superficie del papel. La imagen formada por el polvo se funde en el
papel cuando se expone a una fuente de caloryfijalaimagen.

;Como saber la magnitud de la fuerza con la que se atraen
orepelen los objetos cargados?

En su conjunto, la materia se considera eléctricamente neutra debido a la com-
pensacion de las cargas positivas y negativas. Sin embargo, hay ocasiones en que un
cuerpo puede presentar un desequilibrio en sus cargas (por ejemplo, debido a la elec-
trizacion por frotamiento, por contacto o por induccion), y entonces se dice que ests
cargado o tiene carga eléctrica. En estos casos, la carga eléctrica de un cuerpo es la
diferencia entre sus cargas positivas y negativas.

Como ya se vio en las paginas anteriores, cargas eléctricas iguales se repelen y car-
gas distintas se atraen. Esto quiere decir que cuando una carga eléctrica se encuentra
estacionaria o estatica produce fuerzas eléctricas sobre |as cargas situadas a su alrede-
dor. También se observd que los objetos son atraidos o repelidos con distinta fuerza,
por ejemplo, es distinto utilizar un tubo de PVC frotado con piel de conejo que una
regla de plastico frotada con la misma piel.

La fisica no busca Unicamente describir y explicar, como se ha hecho hasta ahora,
sino también predecir. Por lo tanto, surgen las siguientes las preguntas: ; de quédepen-
de estafuerza?, ;quétan fuerte eslarepulsion o la atraccion?, ¢ podemos calcularla?

Laley de Coulomb permite calcularla magnitud de la fuerza conla que dos cargas
se atraen o se repelen, dependiendo dela magnitudy de la distancia entre ellas. Cuan-
to mayor es la carga, también la fuerza de atraccién o repulsion entre dos particulas
cargadas, y mientras mas cerca estan se intensifica la fuerza eléctrica entre ellas. Esto
significa que la magnitud de las cargas es directamente proporcional a la fuerza y que
esta disminuye al aumentar la distancia o separacién entre lascargas.

En el trabajo hecho hasta este momento, se ha podido observar que la fuerza elécr-
tica actla a distancia. Con esto podemos condluir que, si existe una carga eléctrica,
entonces el espacio alrededor de esta se altera y adquiere la propiedad de atraer o
repeler otras cargas, a esto lo llamamos campo. Puedes repetir cualquiera de los dos
experimentos anteriores y poner atencién ahora en la distandia a la que hay que colo-
car el objeto cargado respecto a los objetos neutros para que |a atraccion sea evidente
y retirar paulatinamente hasta que la atraccidn no se manifieste. Esto muestra como
decae, con la distancia, la fuerza producida por el campo eléctrico.
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Figura 8.11El fotocopiado
£sun proceso electrostatico.

#REFLERIONA
A
En 1913, Bihr planted un modelo
para explicar el comportamiento
del 4tomo de hidrdgeno, que en los
experimentos emitia o absorbia
radiacién electromagnética: el
micleo permanece estable y a
su alrededor gira el electrén
en diversas érbitas circulares
concéntricas. Cada una de
estas tiene un nivel de energia
diferente; por eso, al brincar el
electrdn a una érbita superior o
inferior, el Atomo emite o absorbe
radiacién, y lo hace en “paqustes”,
llamados cuantos de luz. Este
modelo permite explicar la carga
eléctrica de los dtomos y el
fenémeno de la electricidad.

A partir de esta informacion
investiga y explica la naturaleza
de la electricidad.

Fotoconductor

m
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El electron es una particula con
carda negativa que se encuentra
en los 4tomos. Un objeto con
exceso de electrones tiene carga
negativa, mientras que un objeto
con deficlencia de electrones
tlene carga positiva. 51 el mimero
de electrones y protones es el
mismo, entonces el objeto estd
eléctricaments neutro.

Existen diferentes tipos de
baterias dependiendo del aparato
para el que se utilizan; las de los
teléfonos celulares generalmente
funeionan a partir iones de litio, lo
cual 8¢ indiea eon el simbolo Lion
¥ proporcionan un voltaje de 3.7 V.

Para saber mds de la botella
de Leyden, consulta
redirmx/SSPCF2-112a.

Figura 8.12 Analogia
deuncircuito

GLOSARID

cireuito eléctrico: La
intereonexién de dos o més
componentes que contlene una
trayectoria cerrada y por el que
circula una corriente. Estdn
formados por al menos una
fuente de voltaje, un conductor
¥ una resistencia.

_ N

El propésito de esta actividad es que identifiques las
caracteristicas de la conexién por la cual efectivamente
circula una corriente eléctrica que permite encender

un foco

Material
= Focos paralinterna

= Cables de cobre forrados (puede ser caiman-c aiman)

= Pilas AA(1.5V)

=, T RS -
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5. Elabora en tu cuaderno un mapa conceptual que te sirva como resumen
esquematico.

a) Utiliza los siguientestérminos: carga eléctrica, electrizacion por induccion,
electrizacion por contacto, electrizacién por frotamiento, carga positiva,
caga negativa, atraccion, repulsion y ley de Coulomb.

b) Recuerda que las palabras que relacionan los conceptos son muy
importantes, recuerda incluirlas.

Un camino paralacarga
Si dos cuerpos de carga igual, uno con positiva y otro con negativa, se conectan por me-
dio de un conductor eléctrico, por ejernplo con un cable de cobre, se neutralizan. Esta
neutralizacion se lleva a cabo mediante un flujo de cargas negativas o corriente eléctrica
que pasa por el conductor, desde el cuerpo cargado negativamente al que lo esta posi-
tivamente. La corriente eléctrica cesa cuando en los cuerpos hay el mismo nimero de
cargas positivas y negativas; por lo tanto, los cuerpos son neutros (figura 8.12). Esto
llevé a pensar si era posible construir
un dispositivo que pudiera almace-
nar cargas eléctricas. En 1746, en la
universidad de Leiden (Holanda), se
hizo una demaostracién con una bo-
tella que conservaba cargas eléctri-
cas(botella deleiden o Leyden).

Las baterias que utilizamos hoy,

cuya predecesora fue la bateria de

Alessandro Volta (1745-1827), no
almacenan carga como la botella de Leyden, sino que por una reaccién quimica pro-
porcionan energia a las cargas que ya estan en los alambres conductores, para que
estas se puedan mover en un circuito eléctrico, como los que trabajaste en quinto
y sexto de primaria. Hasta la invencién de Volta los fenémenos eléctricos eran princi-
palmente electrostaticos. Después se introdujo el término voltaje o diferencia de po-
tendial, que es lo que encontramos entre las terminales de las baterias, y constituye la
fuerza impulsora de las cargas.

¢Prende el foco?

Prediccion

Observa la figura 8.15 y predice en cudl o cudles de

las conexiones representadas puede encender el foco.

Justifica tu respuesta para cada caso. Escribe todo el

proceso en tu cuaderno.

Desarrollo

1. Usa una bateria AA, un foco y uno o dos cables

para hacer las conexiones. Observa en cuales en-
ciende el foco y en cuales no. Anota la respuesta
entucuaderno.
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Analisis de resultados

1. Compara los resultados del experimento con tus
predicciones e intenta construir una nueva expli- obtuvieron.
cacién acerca de cdémo debe ser una conexién, uti-

lizando una bateria para encenderun foco.

2. Discute con tus compaferos los resultados que

Las respuestas que diste en la actividad anterior muestran la idea 0 modelo de co-
rriente eléctrica que tienes. Es comin gue muchas personas piensen que es suficiente
conectar un cable entre el foco y la pila para que este encienda, como en el caso A de
la figura .13, o dos cables desde un extremo de |a pila a los dos puntos conductores
del foco como en el caso C. Siya hiciste el experimento te habras dado cuenta de que
estos dos arreglos no funcionan, pues falta conectar el otro extremo de la pila con el
foco para cerrar el circuito, pero no con cualquier parte del foco, como en el caso F que
evidentemente tampoco funciona. Si te fijas en las figuras 8.14 y 8.15 verés que la
rosca es conductora {N) pero que también el extrerno en punta del foco (M). Para cerrar
un circuito hace falta conectar los dos extremos de |a pila con los puntos N y M respec-
tivamente. Si ahora regresamos al ejercicio inicial veras que esta condicion se cumple
para los casos D, Ey G. En el caso B se estidn conectando los dos extremos de la pila por
medio del cable haciendo un corto circuito, obviamente el foco tampoco enciende, ya
que el cabley la pila se calientan de inmediato.

Para que el foco encienda es necesario que se encuentre en un circuito cerrado.
En un circuito eléctrico pueden intercalarse focos, televisiones, tocadiscos, electrodo-
mésticos, etc.

En la figura 8.16 se representa un circuito cerrado. En términos de electricidad
la fuente es la bateria. Como los componentes del foco se oponen de cierta manera
al paso de la corriente se considera que constituyen la resistencia, mientras que los
conductores son los cables gue proporcionan un camino ininterrumpido que permite
el flujo de corriente. En el esquema se incluye ademas un interruptor (representado
por los dos puntos) que se muestra en su posicién cerrada. El interruptor podria estar
abierto e impedir de esta manera la circulacién de la corriente: cuando esto sucede se
dice que el circuito esta abierto.

La corriente eléctrica no es otra cosa que la circulacién de electrones a través de
los componentes del drcuito. Cuando se establecié la convencion de la direccién
de la corriente no se sabia que eran electrones, pues aln no habian sido descubiertos.
La direccién de la corriente va de la terminal positiva de la pila a la terminal negati-
va. Por el contrario, la direccién fisica es de la terminal negativa a la terminal positiva.

SECUENCIR 8

=+——— Aislanta

- Canductor
— Canductor
= N
e
L > Aislante
P

— Conducton

Figura8.14 Esquema
defocoincandescente

Figura8.15 EnlosfocosLED actuales
no estan evidentela conexion, pero
tambiéntienen los dos extremos.

L
L

Figura8.16 Esquemade

un circuito cerrado, en el que

los cables proporcionan un camino
ininterrumpido para la corriente.
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Este error histérico no influye para nada en lo que al estudio de corriente se refiere.

Conductoresy aislantes
La siguiente actividad te ayudara a ver el efecto de diversos materiales en un circuito.

El propésito de esta actividad es que utilices diferen-
tes materiales en la construccion de un circuito para
valorar su capacidad para permitir el flujo de corriente
eléctrica.
Material
+ Bateria AA
» Cable aislado de cobre
» Focodelinterna
» Diversos materiales, como moneda, dlip, lapiz con
goma y punta, pedazo de papel, gis, cuchara de
plastico, cuchara de metal, piedrita, etcétera.

®2,

Figura8.17 Circuito con dlips

Efecto de conductores y aislantes en un circuito

Prediccion

Elaboren dos listas con los materiales que consiguie-
ron. En una incluyan aquellos que consideran que son
buenos conductores de corriente eléctrica y en otra a

aquellos que no lo son.
Desarrolio

1. Armen un circuito como en la figura 8.17. Para fa-
cilitar, detengan el alambre en el foco y enrollen
una punta alrededor del casquete de este.

2. Coloquen sucesivamente entre la punta del foco
y la terminal de la bateria los diferentes materia-
les que quieren probarse (figura 8.18).

Figura8.18 Circuitocon cuchara

1. Hagan una lista de los materiales con los que el
focoencendiéy conlos que no.

2. Expliquen, con base en lo dicho parrafos arriba,
los casos en los que el circuito esta cerrado y en
los que permanece abierto a pesar de haber pues-
to un objeto para unirloscables.

3. Escriban una definicién de material aislante y un
material conductor.

6. De acuerdo con las indicaciones del profesor comparte tu definicién con el

resto del grupo.
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Mo todos los materiales conducen igual la electricidad. Algunos son mejores como
los metales y les llamamos conductores; hay otros que no permiten el paso de la elec-
tricidad y se llaman aislantes. Los conductores tienen cargas libres que pueden mo-
verse con facilidad, lo cual significa que se mueven a lo largo del conductor si se aplica
unvoltaje. En cambio, los materiales aislantes presentan una gran resistencia a que las
cargas que los forman puedan desplazarse; por lo tanto, la corriente no circula a través
deellos.

Enlalista de materiales conductores y aislantes de la actividad anterior habras visto
que todos los metales son conductores. Esto se debe a que el o los electrones de los
orbitales méas alejados del nicleo pueden desplazarse con facilidad si se aplica en el
extremno del conductor una diferencia de potencial o voltaje.

También habras abservado que todos los demas materiales, con excepcién del gra-
fito del lapiz no permiten el paso de la corriente a través de ellos. Esto significa que los
electrones son fuertemente atraidos por el nicleo de su respectivo dtomo y no pue-
den desplazarse. El grafito del lapiz permite el paso de corriente, pero se puede notar
a simple vista que el brillo del foco es menor, esto se debe a que presenta una gran
resistencia al flujo de corriente comparada con la de los metales, pero menor que la de
los aislantes.

Cuidados que requiere el uso de la electricidad

Casi todas las medidas de precaucién se refieren al uso de aparatos eléctricos y la im-
portancia de mantenerlos secos o alejados del agua. Antes de manipular algin apara-
to eléctrico debes asegurarte de que tus manos estén secas, que no estés pisando algo
himedo o estés descalzo, como puede sucederen el bafio al secarse el cabello conuna
secadora eléctrica o al estar en la alberca y querer utilizar el celular u otro dispositiva
electrénico.

Es muy peligroso intentar lavar un aparato eléctrico, como una licuadora o cafe-
tera, sin desconectarlo de la toma. En esta misma direccién esta la recomendacion de
no intentar apagar un incendio causado por una fuente eléctrica con agua: se debe
utilizar un extinguidor especial. A partir de estas medidas de seguridad nos podemaos
preguntar si el agua es conductora (figura 8.19),

Puedes percibirque la temperatura enla superficie de los aparatos eléctricos aumen-
ta cuando estan funcionando: la pantalla de la computadora, el teléfono celular, la parte
de atras del refrigerador, una licuadora; esto sin considerar aquellos que estan hechos
con esta finalidad, como la plancha, el tostador, la cafetera, el hervidor de agua, etc.
Este aumento de temperatura puede provocar un incendio, por ejemplo, si se te olvida
la plancha conectada, pero también si en un mismo enchufe conectas gran cantidad de
aparatos. Por eso también es peligroso pasar cables por debajo delas alfombras.

#DATO

La unidad de medida de corriente
eléctrica es el Ampere [A] que
corresponde a 1 C/1 s, es decir,
representa una cantidad de
6280 cuatrillones de electrones
circulando por cada segundo,

lo cual es una cantidad muy
grande, por lo que en los
aparatos eléctricos notaris

que frecuentemente se utiliza

el eimbolo mA (mili Ampere)
para referirse a la milésima
parte de un Ampere; es decir, a
6250 billones de electrones en
circulacién.

La plata es mejor conductor
que el cobre con el que hacen
las instalaciones eléctricas en
los hogares; sin embargo, su

uso seria demasiado caro y se
correria mayor riesgo de robo,
por ello se utiliza el cobre que es
més econdmico.

™
#FUENTE @

4Es el agua conductora de
electricidad? Revisa los enlaces
sefialados para més informacion
redirmx/85FF2-115a y
redirmx/85PF2-115b.

Figura8.19Nunca uses aparatos
eléctricos mientras te bafias.
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Ademés de los conductores y
alslantes existen materiales que
pueden ser semiconductores

o superconductores. Se llama
semiconductores a los materiales
que pueden comportarse

como conductores o alslantes
dependiendo de diversos factores
fisicos, como la temperatura o

la luz. Se utilizan ampliamente
en los cireuitos electrdnicos.
Son superconductores aquellos
materiales que, al ser enfriados,
normalmente con nitrégeno
liquido, pueden condueir la
corriente eléctrica sin ofrecer
resistencia.

Figura 8.20 Normas de seguridad

Figura8.21 Funcionamiento
del pararrayos

[, | R -
116 2 PROTAGOMIZTA FSICA

Alos bebésy alos gatos les gusta masticar los cables, lo que es peligroso para ellos,
ademas del peligro que representa utilizar un aparato con el cable dafado.

Suele haber menos avisos de precaucion (figura 8.20) respecto a la electricidad
estatica, pero una chispa de algo que se ha cargado electrostaticamente puede causar
una explosién si hay material inflamable cerca, por ejemplo, vapor de gasolina o pélvo-
ra. Se piensa que muchas de las explosiones de los lugares donde hacen pirotecnia se
pueden deber a la electricidad estética.

Eda”
-

No tires de los cables cuando
quieras desenchufarun
aparato.

Utiliza una extension adecuada

No sobrecargues un
enchufe al conectar muchos para conectarvarios aparatos

aparatos. en &l mismo enchufe.

—

Mo toques un aparato si estas
mojado nilo limpies con un
trapo himedo.

Procuraque los cablesy
aparatos eléctricos estén
en buen estado.

Mo introduzcas objetos
rmetalicos en los enchufes.

Desconecta la corriente al
sustituir una bombillao ma-
nipular un aparato eléctrico.

Mo acergues cables o aparatos Lee siempre las instruccionesy
eléctricosafuentesde calor.  caracteristicas de los aparatos
antes de utilizarlos.

7. Reflexiona acerca de tus respuestas a la Situacion B de la pagina 106,
y compleméntalas a partir de loque has aprendido en esta parte.

8. Investigaen fuentes confiables cémo se forman los rayos y qué es un para-
rrayos(figura 8.20).
4 Redactauntexto breve, acompafiado de dibujos, en el que expliques
cémo los pararrayos pueden proteger de unadescargaeléctricaalas
personas, losanimales domésticos y las cosasdentro de una edificacién.



=,> MIS NUEVOS CONOCIMIENTOS

9. Forma pareja con algiin compafiero y revisen sus respuestas de la seccidn
"Misprimeras ideas”.
1 A partir de lo que han visto en esta secuencia, expliquen en sus
cuadernos los siguientes fenémenos.
a) Al quitarnos una prenda de lana se producen pequefios ruidos.
b) En dias secos, una persona que camina sobre una alfornbra de poliéster con
rayén puede sentir una descarga al tocar la cerradura de una puerta.
c) Los camiones que transportan combustible tienen una cadena metélica que
cuelga hasta el suelo.
d) Como algunos gases anestésicos son muy explosivos, los pisos delos
quiréfanosse hacen con materiales conductores.
e) Al frotar un cuerpo con cualquier material este adquirird siempre unacarga
electrostatica del mismosigno del material con que fue frotado.
f) ¢ Por qué no se puede cargar un metal por frotamiento?
a) ¢ Por qué no todos los cuerpos se comportan del mismo modo al ser tocados
con otro cuerpo que esta cargado eléctricamente?
h) Unelectroscopio esta cargado positivamente, yal acercarle un cuerpo las
hojas disminuyen su abertura. ; Qué carga piensas que existe en el cuerpo?

10. Forma equipo con tus compafieros e intercambien ideas acerca de las si-
guientes situaciones.

a) ¢ De qué manera puede adquirir carga uncuerpo?

b) ¢ Cudntostipos de carga hayycuélesson?

c) ¢ Aquésellama electricidad estatica y cual essu diferencia con la corriente
eléctrica?

d) ¢ Qué carga eléctrica tiene usualmente la materia?

e) ; Los cuerpos cargados eléctricamente siempre se atraen?

f) Sitengo un cuerpo de metal cargado y lo pongo en contacto con otro
metalico neutro, ; qué sucede?

q) Sidos cargas se repelen conunafuerzaF, ; cudl es la fuerza sila distancia entre
las cargas aumenta al doble?

h) ¢ Quéescarga por induccién?

11. Retinete en equipo con cinco compafieros e investiguen las medidas de
prevencién contra accidentes provocados por descargas eléctricas.

1 Tengan en cuenta aspectos como no tocar interruptores con lasmanos
mojadas; no introducir dedos niobjetosen los enchufes; no sobrecargar
los enchufes; no usaraparatos eléctricosen laregadera, tina, alberca ni
nadasemejante, etcétera.

a) Elaboren dibujos con textos explicativos para cada medida de prevencion,
compartalos con el grupo y su profesor, y decidan cémo presentar esto ala
comunidad escolar{porejemplo, un periadico mural).

b) Elaboren unatabla enla que mencionen diferentes aparatos eléctricos
y cuales serian las causas por las que podrian tener un accidente con ellas.

c) En otra tabla expliquen como pueden evitar tales accidentes.

d) Elaboren una lista de niimeros de emergencia, ya que esimportante conocer,
qué medidas debes tomaren caso de sufrir un accidente de este tipo.

niR 0

#DATO

La energia eléctrica se cobra

en una unidad lamada kWh
(kilowatt-hora,).

1 kWh tiene distinto costo
dependiendo del consumo
energético del hogar. La tarifa
bésica bimestral segin la
Comisién Federal de Electricidad
(cre) indica que los primeros 75
kWh cuestan $0.793 cada uno;
los siguientes 65 cuestan $0.058
cada uno;y los excedentes tienen
un precio de $2.802 cada uno.

#REFLEXIONA %

La plancha eléctrica para ropa
requiere calentarse previamente
durante unos segundos o

hasta minutos. 51 planchas
solamente una prenda al dia,
sstards ocupando por dia una
cantidad considerable de energia
linicamente para elevar la
temperatura de la plancha; si

en vez de ello planchas varias
prendas a la vez, podréas ahorrar
ssa energia y, por lo tanto,
disminuiré el pago de la energia
eléetrica de tu casa.

o,
#FUENTE

Descarga el archivo en PDF que
estd disponible en redirmx/
SE8PCF2-117a. Aqui encontrarés
diversos consejos para ahorrar
energia eléctrica para distintos
aparatos.

Para conocer acerca de las
medidas de seguridad respecto
a los riesgos en el mangjo
inadecuado de la electricidad,
consulta redirmx/S5PCFa-117h.

m



SECUENCIA 9 Fenomenos e interacciones magnéticas

Ejo: materis, energia ==> MIS PRIMERAS IDEAS

& Interacciones o ’ - ,
En esta secuencia indagaras en torno a fenémenos magnéticos, por ejemplo, gué

Tema: interacclones . ) ) ) = ;

son y cémo funcionan los imanes, las propiedades magnéticas de algunos materiales,

Aprendizaje esperado: analiza , i ! 3 )
: el magnetismo de la Tierra y algunos fendmenos en los que se relacionan las interac-
fenémenos comunes del ) o , 2 e i % , :
ciones eléctrica y magnética. Teinvitamos a examinar las siguientes situaciones.
magnetismo y experimenta con
la interacelon entre imanes. 1. Relinanse en equipos pequeiios para leer y analizar las respuestas de las

siguientes preguntas.
1 Unavezfinalizado, escriban en sucuaderno lasrespuestasy
explicaciones paraestas preguntas.

Situacion A:imanes
a) {Qué efecto tienen losimanes sobre los objetos?
b) ;Losimanes atraen a todos los metales?
c) ¢Los polos de losimanes se atraen o serepelen? (Figura 9.1)
d) ;Por quélosimanes atraen muy poco en la parte central?

) Sirompesuniman, ;guedan separados su polo nortey polo sur?

Figura9.1 Atraccion entre dos polos

distintosdeimanes  2ituacion B: brajulas

f) (Hayalgunarelacién entre uniman yuna brijula?
g) ¢Por quéla brijula apunta siempre al norte? (Figura 9.2)

Situacién C: magnetismo y electricidad
h) ;Qué diferencia hay entre los fenémenos magnéticos y electrostaticos?,
¢ existen monopolos magnéticos entre los polos magnéticos ylas cargas
eléctricas?
i) ¢ Qué eselectromagnetismo?, ¢qué lo diferendia de laimantacién natural?
i) ;Quéson los electroimanes?, ; de qué dependen susefectos? (Figura 9.3)

Figura 9.2 ;Porquélabrdjulaapunta
siempre al norte?

Figura9.3 Griaquedescarga
chatarraconun electroiman

i - - - S p— -
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==.> MI PROCESO DE APRENDIZAJE

Leyendas acerca del descubrimiento de la magnetita
El magnetismo se conoce desde hace muchos siglos. Una leyenda dice que fue des-

cubierto por el pastor Magnus, quien en una ocasién atrajo una piedra oscura con la
punta metilica de su bastén, como la fuerza de atraccion era tan grande, ya nunca la
pudo despegar. Otra leyenda habla de unaisla con una montafa negra, temida por los
navegantes porgue primero atraia a los barcos para posteriormente arrancar todas las
piezas metalicas de los mismos (clavos, anclas, cadenas, brijula), hasta desbaratarlos,
haciendo que estos finalmente se hundieran.

¢Pueden ser veridicos los hechos narrados por las leyendas? Para decidirlo, nece-
sitas actuar como cientifico y tener evidencias del comportamiento de los imanes. Las
cientificas autoras de este libro ponemos en duda muchas explicaciones que se dan
a fenomenos naturales, nos hacemos preguntas y aventuramos posibles respuestas
gue ponemos a prueba por medio de un experimento.

2. ;Cudl esturespuestarespectodelasdosleyendas?
4 Arguméntala porescrito entu cuaderno después de haberlo analizado
contus compafieros. Explica por qué es posible que sea real, o no, lo que
cuentan ambas leyendas.

El propésito de esta actividad es que reconozcas caracteristicas de lainteraccion magnética.

Material

» Dosimanesde barra

* Unagoma

» Clavos de diferentes tiposy tamafios

» Unpunadodeclips

* Unaregla de plastico

= Unaregla de madera

* Unabrajula

* Unlapiz

* Plumasde plastico

» Monedas de diferentes denominaciones

* Pedazosde papel, pueden ser las figuras utilizadas
enelectrostatica

= Tresglobos largos

Prediccion
¢ Qué materiales seran atraidos por el iman?, jen qué parte
deliman se concentrara su efecto?

SEGUENGIA 8

Desarrollo
1. Acerca cada uno de los objetos a los imanes
y compruebalosiguiente.
» jQué materialesson atraidos porel iman ycuales
no?

L]

¢Qué parte deliman parece tenermas posibilidad de
atraeralos materiales?, jen qué zona el iman atrae
con mas fuerza?

L ]

¢ A qué distancia es perceptible la fuerza de

atraccion?

= Siacercas dos puntas de losimanes, ;cudlesel
resultado?, ;dalo mismo silo haces con cualquier
combinacién?

» ;Cuéles el comportamiento dela brdjula cuanda le

acercaseliman?
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Analisis de resultados

1. Haz una tabla en la que clasifiques los materiales 5. iéEslomismo que cuando acercasScon N (azul con

que fueron atraidos porlosimanesy los que no. rojo)?
2. ;Enalgin casose observé repulsién? 6. ;Fue posible levantar varios clips o clavos utili-
3. Observa si todos los metales fueron atraidos por zando unapuntadeliman?

losimanes.

7. §Ocurrié lomismo con la parte central deliman?

4. ;Qué ocurrié cuando acercaste N con N (o rojocon 8. Entonces, ; a quédistancia actian losimanes?

rojo)y 5con S (azul con azul)en losimanes?

HFUENTE ‘

Los imanes son conocidos desde
la Antigiiedad. En el sigulente
enlace puedes leer mas acerca de
su descubrimiento y las primeras
creenclas que se dieron en forno
a susa propledades.
redirmx,/S8PCF2-120a

ROTAGOWIZTA Fisich

3. Una vez que hayas concluido el experimento anterior, responde lo si-
guiente.
4 Conelanalisis de resultados que elaboraste, analiza nuevamentesies
posible que las dos leyendas sean correctas.
*» ;Elrumbo de los barcos pudo alterarse por lainteraccion de lamontafay la
brijula?, ;porqué?
= ;Difiere tu respuestainicial de lo que observaste al finalizar el experimento?,
Jenqué?, ;quétactores no consideraste?
» ;Cudlesla diferenciaylasimilitud entre los fendmenos magnéticosy los
electrostaticos?, ; podemos decir que son lomisma?

Con el andlisis que desarrollaste en la actividad anterior puedes darte cuenta de
que no todo lo gue encontramos en internet o lo que se dice en redes sociales es ver-
dadero. En todos los casos tienes que evaluar la veracidad del contenido o, como se
dice en el lenguaje formal, de las fuentes. El primero en describir las propiedades de
los imanes fue Tales de Mileto (siglovi a.n.e), quien como ya vimos antes, pensd gue los
fendémenos electrostéaticos y magnéticos eran lo mismo. Al igual gue Tales de Mileto,
actualmente mucha gente los sigue confundiendo, pues ambos fenémenos compar-
ten muchas similitudes, como lo pudiste constatar en las reflexiones que acabas de
hacer. Al igual que existen materiales conductores, aislantes, semiconductores y su-
perconductores, los hay ferromagnéticos (hierro, niquel y cobalto), que son atraidos
por losimanes, y diamagnéticos que nolo son. Los materiales paramagnéticos pueden
ser atraidos con una pequena fuerza, pero no pueden ser imantados. En el siglo xwi,
William Gilbert {1544-1603) distinguid claramente ambos fendmenos al mostrar que
el hierro frotado con cuerpos electrizados no presentaba fendémenos magnéticos.

Las piedras iman son de un color gris oscuro, estan compuestas de un mineral lla-
mado magnetita, en honor a Magnesia, ciudad donde aparentemente se encontra-
ron las primeras piedras que atraian pedazos pequefios de hierro. En el siglow a.n.e.,
Platon sabia que las propiedades de la magnetita pueden transmitirse al hierro para
convertirlo también eniman.

Brujula

Se considera que el primero en encontrar una utilidad préctica para la piedra de iman
fue el emperador chino Huang Ti (siglo v a.n.e.) que en el afio 376 a.n.e. utilizd unas
brijulas con figura humana, con un brazo extendido que sefialaban siempre al sur; las
figuras podian rotar sobre su base para que el brazo siempre estuviera orientado en la
direccién correcta. Con ayuda de estas figuras pudo orientarse, a través de una densa
niebla, para atacar al enemigo porla retaguardia y derrotarlo.




El propasito de esta actividad es que, en equipo, constru-

Estas fueron aparentemente las primeras brajulas y fueron utilizadas en tierra. Se
cree gue no fue hasta el siglo xin que los chinos las usaron en el mar. A pesar de que des-
de el siglo xn se perfecciond la brijula para su uso maritimo, es decir, en movimiento,
no fue hasta 1600 que William Gilbert consideré a la Tierra como un gigantesco iman
para poder explicar el funcionamientode la brajula (figura 9.5).

Desde hada mucho tiempo se sabia que si se suspendia un iman con un hilo, este se
orientaba siempre en la misma direccién, igual que una aguja imantada suspendida sobre
una tablita en la superficie tranquila del agua. Debido ala aportacién de Gilbert, hoy sabe-
mos que la brijula se basa en el principio de que dos polos magnéticos del mismo signo se
repelen, mientras que si es contrario se atraen. La Tierra actla como un gran iman y hace
gue los que tienen movimiento libre se alineen con ella. En la Antigliedad, la principal apli-
cacion practica de la piedra magnética fue la imantacion de barras metalicas a partir de las
gue se construyeron las brujulas. Esto significa que tenemos imanes naturales que estan
hechos de magnetita, y artificiales gue son metales que hansido imantados.

Considerala importanda que tuvo el perfeccionamiento de la brijula cuando existio la
posibilidad de que los barcos pudieran adentrarse en el mar. Antes de que fuera adaptada
para funcionar en un mar picado, los marinos no podian alejarse mucho de tierra, pues
corrian el peligro de quedar ala deriva, por lo que navegaban cercade las costas. Los mapas
mostraban lo que podian observar y estan muy deformes si los comparamos con mapas
actuales(figura 9.6). Con el perfeccionamiento de la bruajula, fue posible aventurarse enel
mar; asi, los europeos conocieron la existendia de América. Los avances de tipo tecnolagico
y cientifico {figura 9. 7) modificaron la historia de muchos pueblos, al grado que hablamos
ellenguaje del pueblo o pais que nos conquistd. De esta manera, en casi toda América La-
tina se habla espafiol; en Brasil, portugués; en Estados Unidos de América, inglés; yen Ca-
nada inglés yfrancés. Este essolo un ejemplo de como la historiay otras disciplinas, comola
geografia, hansido afectadas poravances dentificosy tecnolégicos.

Los extremos de los imanes se llaman polos. En ellos se concentra su capacidad de
atraccién. En cualquier iméan hay dos polos: norte y sur. Aungue un iman se divida, las
partes resultantes tienen también dos polos.

4. Retoma tus respuestas a las situaciones A y B de |la pagina 118, y considera
siagregarias o cambiarias algo.

alalongitud de la aguja

Figura9.5 LaTierraesungraniman,
las brajulas se orientan de acuerdo con
esta. El norte en la brdjula corresponde
alsur magnético de la Tierra. Recuerda
que estos nombresson arbitrariosy

Figura 9.6 Mapa antiguo. Compara
la representacion con un mapa actual
de Europay costa norte de Africa.

Figura9.7 Instrurmentos antiguos
de navegacion

yan una brujula.

Prediccion

Establece cdmo se utiliza una brijula.
Material

* Iméan de barra

*» Trozo de hilo, puede ser cafiamo o estambre
* Agujade coser

* Recipiente con agua, de un diametro mayor

» Pedazo de unicel otrozo pequefio de papel
de aluminio
Desarrollo
1. En equipo, investiguen como se hace una bruajula.
Con el material sugerido construyan los dos tipos
de brajula(figura 9.8).
2. Hagan un disefio, disctitanlo y anticipen cual fun-
cionara mejor.

1l



3. Imanten la aguja de coser. Busquen en internet

como se hace.

Analisis de resultados

4. Argumenten la validez de las propiedades de las
brajulas que construyeron.

5. (Apuntaron en lamismadireccién?

6. Describan cémo utilizarian una de las brajulas
que construyeron para orientarse. ;Qué modifi-
cacidn requeriria para que resulte mas facil orien-

tarseconella?

Figura9.8 Laagujaimantadase coloca en el papelde
aluminio o el unicel para ponerla a flotar en unrecipiente
con aguay que pueda girar libremente.

#DATO

Paracelso fue el nombre
adoptado por Theophrast
Bombast von Hohenhelm, médico
sueco. Bignifica igual o semejante
a Celso, médico romano del siglo
1. B] pensaba que ¢l Gnico modo
de avanzar en la medicina era

a través de la experimentacion
apoyada en una teoria.

GLOSARID

nanoparticula: particula o
parte muy pequeiia de materia
cuyas tres dimensiones son
menores que 100 nm, es deelr,
0.0000001 m

efecto placebo: efecto positivo
sobre la salud que produce la
administracion de una sustancia
como el aziear, cuando el
enfermo estd convencido de que
es un medicamento eficaz.

=7, | — P -
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Magneto recepciéon en animales

Un uso muy importante de la magnetita fue la construccion de brajulas que permitie-
ron que los navegantes se orientaran tanto en tierra como en mar. Pero no solo el ser
humano pudo aprovechar sus ventajas, pues algunas especies de animales migrato-
rios, como las palomas mensajeras y otras aves, tortugas marinas, ballenas, atun ama-
rillo, mariposas monarca e incluso zorros detectan variaciones del campo magnético
en su cuerpo en intensidad y direccién (cualidad que se conoce como magneto recep-
cién), lo que les permite orientarse a muy largas distancias. Los magneto receptores
pueden estar ubicados en diferentes partes del cuerpo.

El magnetismo animal es un campo en el estudio actual de la biologia. En el caso de
las paloras mensajeras, algunos cientificos piensan que tienen una pequefia cantidad
de magnetita en sus picos, lo que funciona como una brijula acoplada en el cuerpo.
Otros piensan que el mineral debe estar asociado al sistema nervioso del ave. Este esun
ejemplo de estudios cientificos relacionados con el magnetismo natural en animales
migratorios que sellevan a cabo enla actualidad.

Las bacterias magnetostaticas utilizan |las cadenas de magnetita a modo de brijula
para orientarse respecto de las lineas del campo magnético terrestre y asi desplazarse
dentro del medio acuatico en el que viven hacia las zonas con concentracion dptima
de oxigeno. En suinterior se encuentra una cadena de nanoparticulas de magnetita.

Este es un claro ejemplo de interconexion entre el mundo de los seres vivos y el de
los materiales. Estas bacterias se utilizan en medicina para tratar tumores cancerige-
nos. El movimiento de estos microorganismos puede ser guiado desde el exterior por
un campo magnético variable programado desde una computadoray, de estamanera,
transportar medicamentos directamente al tumor sin dafar el resto del cuerpo. Una
vez localizadas en el tumor se suprime el campo magnético y el medicamento que-
da depositado en él (hasta ahora solamente se ha probado en ratones). Estas mismas
bacterias se estan estudiando para tratar pacientes anémicos por deficiencia de hierro
o como medio de contraste en estudios de resonancia magnética nuclear.

Ala magnetita se le atribuyeron muchas propiedades medicinales. En la Antigle-
dad se decia que curaba el reumatismo, la gota y dolores musculares. En el siglo xv,
Theophrast Bombast von Hohenheim (1493-1541), conocido como Paracelso, intentd
utilizar el magnetismo para curar enfermedades, aungue no logrd nada concluyente.
Aparentemente, los supuestos éxitos se debieron al llamado efecto placebo.




#DATO
Hoy dia también se nos intenta vender pulseras magnéticas y otros artefactos

3 : , S El polo norte de una brijula se
como remedio para muchas dolencias. Aungue no hay ninguna constancia cientifica atrae con &l polo sur magnético
de sus ventajas, los imanes se utilizan en medicina alternativa. ; Podemos afirmar que de la Tierra, ubicado cerca del

no sirve algo cuya eficacia dientifica no se ha podido demostrar? No, lo que se puede polo norte geografico; es decir,

decir es que se carece de evidencia cientifica concluyente. B N BT

geograflco es el sur magnético
Campo magnético ¥ FuETGItA.
La zona de influencia alrededor del imén se le denomina campo magnético, y es el
espacio donde el iman ejerce su fuerza. La intensidad del campo magnético es grande Polo Norte N
cerca de los polos del imén y va disminuyendo en la medida en que nos alejamos de magnéljcs: -

&l. Asiun clavo puede ser atraido por un iman si ambos estan cerca, pero sise aleja del
clavo, llegara un momento en que la interaccion entre ambos sera practicamente nula.

Al referirnos a los animales migratorios, se afirma gue estos detectan el campo
magnético, en intensidad y direccion. La figura 9.9 es una representacion de las fuer- O
7as que pueden experimentar estas especies (pon atencién al tamafio de las flechas,
ya que representan la magnitud de |a fuerza). No todas las flechas apuntan hacia la
misma direccién; asi, un ave migratoria puede percibir si esta viajando en el hemisferio

%
Polo Sur
ferio sur es en direccion contraria; si el ave estd en la zona del ecuador, esta fuerza es S magnético

norte, ya que la direccién de la fuerza magnética es hadia el ecuador, pero en el hemis-

racticamente paralela a la superficie de la Tierra; también puede detectar la mayor
P P Pe P Y Figura9.9 Intensidady direccion

magnitud de lafuerza al acercarse a cualquiera de los polos. del campo magnético terrestre

=

¢Hay alguna forma de visualizar el campo magnético?

El propésito de esta actividad es que visualices el campo 4. Repite el proceso girando uniman 180° de forma
magnético de algunos imanes. quequedecerca el otro polo (figura9.11).
Prediccion 5. Observa la distribucién de la limadura; dibuja o
En tu cuaderno dibuja un iman de barra. Sefiala cual es fotografia cada distribucion.

el polo norte y cuél el polo sur. Dibuja cémo piensas que 6. Compara los resultados obtenidos con un solo
fluyen las fuerzas del campo magnético de este iman. iman, cuando estan los dos imanes con los polos
Material cercanosiguales y cuando los polos son opuestos.

= Dosimanes de barraylimadura de hierro
» Cartulinay soporte para que la cartulina no se mueva
Desarrollo
1. Coloca la cartulina sobre uno de los imanes, ponla
de forma que no se doble cuando viertas encima
la limadura; vas a requerir algun soporte, como

unos cuadernos, para colocarlos aambos lados de
la cartulina. Debe quedarlibre el espacio deliman.

. . ) Figura 9.10 Visualizacion Figura 9.11 ;Estadistribu-

2. Viertelalimadura poco apoco (figura 9.10). del campo magnético con cidn representalimadurasde
3. Repite el procedimiento, pero ahoracolocalos dos limadura de hierro. hierro en unaatraccionouna
imanes de forma que esténlosdos poloscercanos. repulsion E”t’EdOSima’;Sdi
Ira f
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Analisis de resultados

1. ;(Hay semejanza entre la distribucién de la lima- 3. Explica porqué se forman lineas con lalimadura.
dura de un iman y la forma en que se representa 4. ;Qué tanto coincide el dibujo que hiciste en tu
el campo magnético terrestre? prediccién con los resultados experimentales?

2. Cuando los polos son iguales, ;jse atraen o repe- 5. Describe, de acuerdo con lo observado, las zonas
len losimanes? ; Como muestra esto la limadura? donde el iman atrae con mayor fuerza y dénde su

accién es practicamente nula.

Figura9.12 Observa
como la direccion de cada brdjula
es perpendicular al cable.

Figura 9.13 Campo magnético
producido por un solenoide

Figura 9.14 Gria con electroiman
paratransportar piezas metalicas
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Experimento de Oersted

Ya insistimos en distinguir entre el magnetismo y los fendmenos electrostaticos; sin
embargo, la electricidad (dinamica) y el magnetismo estan fuertemente relacionados.
Christian Oersted (1777-1851) fue el primero en percatarse de esta relacién al obser-
var, durante una de sus clases en 1819, como se movia la aguja de una brijula que
estaba colocada encima de un alambre por el que circulaba corriente; considerd este
movimiento como una evidencia de la existencia de un campo magnético. Al experi-
mentarcon este fendmeno se dio cuenta de que la aguja siempre se colocaba deforma
perpendicular a la direccién de la corriente {figura 9.12) y que, si invertia el sentido de
lacorriente, la aguja giraba 180° hasta estar nuevamente en posicion perpendicular.

A través de este experimento se pudo concluir que las corrientes eléctricas crean
campos magnéticos a su alrededor. Si el alambre ya no es recto, sino enrollado forman-
doun circulo (es decir, una espira), el campo magnético producido por la corriente serd
mas intenso en el centro. Si se tienen muchas espiras iguales, espaciadas con regulari-
dad (formando lo que conocemos como solenoide), se produce un campo magnético
mas intenso al aumentar el nimero de vueltas (figura 9.13).

Con el descubrimiento de Oersted, tanto André-Marie Ampére (1775-1836) como
Frangois Arago (1786-1853) magnetizaron agujas de hierro igual que un iman perma-
nente magnetiza la limadura de hierro. Lo hicieron al enrollar un cable alrededor de la
aguja, luego conectaron los extremos del cable a una bateriay, al pasar la corriente por
el cable, originaron un campo magnético que a su vez magnetizé la aguja. Esto abrié la
posibilidad para la construccion de uniman no natural: el electroiman.

5. Forma un equipo con tres o cuatro compaferos y construyan una grda

magnética (figura 9.14).

4 Investiguen en diferentes medios qué esun electroiman, para quésirve
ycoémose puede hacerunoenlaescuela. Lafigura 9.15 muestraun
electroimanescolar.

a) Hagan undisefioy lalista del material que necesitan.
b) Algunas de las preguntas que pueden guiar su indagacion son las siguientes.
= jlmporta la cantidad de vueltas y el hecho deque tenga untornilloen el
centro, o son variables que no afectan?
= jFunciona el electroiman cuando no esta conectado ala bateria?
= jElndcleo de hierro tiene algln efectoen el nimero de davos o clips
gue puedelevantar?
= ;Quéotras cuestiones les gustarian investigar acerca del funcionamiento
de los electroimanes?
# Elaboren una presentacién acerca de su actividad enfatizando el
funcionamiento de su gria.




Como seguramente lo investigaste, en 1825 William Sturgeon (1783-1850) enro-
ll6 alambre conductor alrededor de una barra de hierro. Al utilizar hierro como nicleo
del solenocide, en vez de simplemente espacio vacio, aumentd la intensidad del cam-
po magnético. Asi cred el primer electroiman: un dispositivo en el que, con corrientes
grandes, se logran campos magnéticos mas intensos que los de cualquier iman perma-
nente. La intensidad magnética del electroiman se puede controlar ya que depende
de la corriente eléctrica, del nimero de vueltas y del material del ntcleo. Al cesar la
corriente desaparece el efecto magnético. No suele utilizarse una corriente muy alta
porgue los alambres se calientan, de manera que para aumentar la fuerza del electroi-
man suelen anadirse mas vueltas en vez de aumentar la corriente. El nicleo de hierro
aumenta la potencia del electroiman porque dentro de un campo magnético las parti-
culas de este material se alinean formando uniman.

Los electroimanes tienen muchos usos, como las grias que levantan piezas metali-
cas grandes, que las mueven a la posicién deseada y las sueltan; interruptores como el
timbre eléctrico yla cerradura eléctrica que permite abrirla puerta desde el interior de un
recinto; ademas son parte constitutiva de muchos motores.

Experimento de Faraday

Con los resultados de Oersted, en los que una corriente eléctrica produce un campo
magnético, era légico preguntarse si puede ocurrir lo contrario; es decir, ;un campo
magnético puede producir una corriente eléctrica? La respuesta a esta pregunta la en-
contré Michael Faraday {(1791-1867)en 1831, después de trabajar seis anos en el tema.

Faraday utilizé en su experimento un electroiméan con nicleo de hierro para obte-
ner un campo magnético intenso. La figura 2. 16 muestra el arreglo experimental uti-
lizado; observa que hay dos drcuitos independientes: uno conectado a la bateria con
su interruptor y otro que pasa sobre la brajula. La brujula se utiliza como detectora de
corriente (igual que en el experimento de Oersted), pero este circuito no esta conecta-
do a una bateria, por lo que, si se produce una corriente, debe ser resultado del campo
magnético.

Faraday observé que aparecia una peguefa corriente solo en el momentode cerrar
o abrir el interruptor. La direccién de la corriente tenia un sentido al cerrar el interrup-
tory otro al abrirlo. Asi, Faraday descubrié que se producen corrientes eléctricas solo
cuando el efecto magnético cambia; si este es constante, no hay ninguna producciéon
de electricidad por magnetismo. Esto quiere decir que solo se produce corriente eléc-
trica cuando se mueve un iméan dentro o cerca de una bobina en reposo, o bien, un
campo magnético mavil produce una corriente eléctrica.

Las lineas de campo del iman deben cortar en un movimiento continuo del alam-
bre conductor. Esto puede lograrse moviendo el iman o el conductor, acercandolos
yalejandolos o girando uno respecto del otro.

Mientras mayor sea el cambio de las lineas del campo magnético a través del alam-
bre conductor, mayor sera el valor de la corriente eléctrica que se inducira en este. Solo
se pueden lograr valores muy altos de corriente eléctrica cuando hay un movimiento
relativo entre iman y conductor.

6. Investiga el funcionamiento de un generadory un transformador.
4 Explica qué relacién tienen estos aparatos con el trabajo de Faraday.
a) Elabora un esquema del experimento de Faraday.
b) Redacta un texto breve en el que expliques como el experimento de Faraday
relaciona la electricidad con el magnetisma.

Nl

Puedes ver la construceion y
aplicaciones de un solenoide en
redirmx/SSPCF2-125a.

Figura 9.15Electroiman escolar

: e -

Figura 9.16 Campo magnético
producido por unsolenoide

il

Actualmente existen algunocs
dispositivos comerciales de
levitacion magnética; los puedes
ver funcionando en los vinculos
redirmx/SSPCFR-125a,
redirmx/85PCF2-125b y
redirmx/55PCF2-125¢.
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¢ Cual es el origen del campo magnético?
Alolargo de esta secuendia se han estudiado los fenémenos macroscopicos produci-

Existen fluidos que responden dos por los imanes. También hemos visto que cargas eléctricas en movimiento, lo que

a la presencia de campos

magnéticos, los cuales son

llamados ferrofluidos.

llamamos corriente, producen un campo magnético y gue carmpos magnéticos en mo-
vimiento producen corriente.

En el caso de la temperatura, después de la descripcién macroscdpica, se pudo ha-
cer una microscopica relacionada con la velocidad promedio de las particulas; en el de
la electrizacion estatica y corrientes eléctricas, la descripcion microscdpica recayd en la
existencia de particulas cargadas, llamadas electrones. Aunque en general la materia
es neutra, se puede electrificar por diferentes métodos. Lo mismo ocurre con el campo
magnético: también existe una explicacion a nivel microscapico.

La materia esta constituida por 4tomos y estos tienen cargas positivas y negativas.
Las cargas negativas giran alrededor del nicleo, que es positivo. El giro de los elec-
trones a lo largo de sus érbitas produce un campo magnético; sin embargo, la mayor
parte de la materia no tiene un comportamiento magnético, lo que nos indica que
estos pequenios imanes deben ser neutralizados entre ellos. Esto ocurre porque estan
orientados al azar. Se puede observar un fendmeno magnético Unicamente cuando
un nimero elevado de estos pequefios imanes se orientan en la misma direccion. Asi,
el efecto se suma.

En 1907, Pierre Weiss se dio cuenta de que en los materiales que presentan mag-
netizacion permanente existen zonas con la misma orientacién a las que llamé dom/-
nios, los cuales pueden orientarse de manera que el material no presente propiedades
magnéticas(figura9.17).

A) B)

Figura9.17 Representacion de dominios magnéticos. En A) el material es magnético,
ya quelos dominios se orientan en la misma direccion. En B) el material no presenta
rmagnetismo, porque esta orientado al azar, pero puede ser magnetizado externamente.

Un iman puede perder sus propiedades cuando los dominios magnéticos se desali-
nean. Esto puede ocurrir al golpearlo o calentarlo.

Fisica



10.

1.

12.

13.

> MIS NUEVOS CONOCIMIENTOS

. Regresa a las respuestas que diste a las preguntas de la Situacién C del ini-

cio de esta secuencia.
1 Léelasy notasi han cambiado; en caso de que sea asi, reescribelas.

. Elabora una tabla comparativa para mostrar diferencias y similitudes en-

tre los fenémenos electrostaticos y magnéticos.

. Explica el funcionamiento de una bohina en la parte correspondiente al

electromagnetismo.
{ Buscainformacion en diferentes fuentes (libros, revistas o internet).

Haz una linea de tiempo con las principales aportaciones en electricidad,
magnetismo y electromagnetismo.

Explica como hacer uniman permanente y uno que nolosea.

Respondelassiguientes preguntas.
4 Alterminar, discute tusresultados con el grupo.
a) ¢ Es posible producir una corriente eléctrica con un iman?
b) ; Quéesinduccién electromagnética?
c) ¢ Por qué una bobina produce un campo magnético mas intenso
que un conductor recto?

A continuacién se presentan algunas de las ideas importantes que hemos
revisado en esta secuencia.
1 Relnete con doscompafierosy utilicenlas para elaborarun mapa
conceptual en el que se refleje la relacién entre las mismas.
4 Alfinalizar, compartan sumapa conceptual conel grupo.
» Losimanesson fuentes de campo magnético; tienen dos polos, no existen
monopolos magnéticos. Por razones histéricas y de manera arbitraria, alos
polosse les denomina norfey sur.

Los polosigualesse repeleny los polos distintos se atraen.
= Elcampo magnético solo actia sobre algunos materiales llamados
ferromagnéticos.

-

Las lineas del campo magnético son cerradas y van de norte a sur, nunca
secruzan.

Laslineas del campo magnético se amontonan de forma natural en lazona
donde este es mas intenso.
El campo magnético es tridimensional.

-

L]

Enlavisualizacion del campo magnético con limadura de hierro cada
particula de hierro se comporta como un iman, por lo que se separan
naturalmente, ya que polos iguales se repelen; eso es lo que forma las lineas
que observamos.

La corriente eléctrica produce un campo magnético perpendicular
aladireccion dela corriente.

L]

Campos magnéticos en movimiento producen corriente.

L]

El magnetismo o energia magnética es un fenémeno natural por el cual
los objetos producen fuerza de atraccidn o repulsion sobre otros
materiales.

SECUENCIR 9

121



SECUENCIA 10 Ondas electromagnéticas

Eje: materia, energia

e Interacclones

Tema: interacciones
Aprendizaje esperado: deseribe
la generacidn, diversidad y
comportamiento de las ondas
electromagnéticas como
resultado de la interaccidn
entre electricidad

¥y magnetismo.

Figura 10.1 Arcoiris

Figura10.2 Control remoto

Figura 10.3 ; Hay alguna relacion
entre el funcionamiento del horno de
microocndasy el de unteléfono celular?

Figura 10.4 Controlinalambrico para
consola de videojuego,
Fqué sefial emite?

S == AT :
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=5 MIS PRIMERAS IDEAS

En esta secuencia reconoceras a las ondas electromagnéticas como el resultado de la
interaccion entre la electricidad y el magnetismo; exploraras varios fenémenos rela-
cionados con ellas y las clasificaras con base en caracteristicas como su frecuencia o
su percepcidn a simple vista. Finalmente identificaras diversas aplicaciones de dichas
ondas, entelecomunicaciones y medicina. Conviene que repases las caracteristicas de
las ondas que estudiaste en cuarto de primaria, relacionadas con el sonido.

1. Trabaja con un compaiiero. Examinen las siguientes situaciones y respon-
de las preguntas en su cuaderno, mas adelante las retomaran.

Situacién A: La luz visible y nuestro sentido de la vista

a) Hagan un esquema en su cuaderno en el que representen como piensan que
vemos. Este esquemna les servird como punto de referencia de los aprendizajes
que logren respecto ala visién.

b) ¢ Por qué vemos los objetos de colores?, ; todos los animales perciben los
mismos colores que loshumanos?

c) ¢Los colores de un arcoiris (figura 10.1) siempre tienen el mismo orden?
Expliquen.

d) ¢ Paraquésirve la pupila del ojo?

Situacién B: Generacion, caracteristicas y aplicaciones de las
ondaselectromagnéticas
e) Las ondas electromagnéticas dominan nuestro universo yvida. Para ello basta
con mirar a nuestro alrededor y percibirla luz que emiten las estrellas comoel
Sol, escuchar laradio o hablar usando el teléfono celular. ; Desde cuando se
conoce lanaturaleza de estas ondas?
f) ¢ Como funciona el control remoto de una television? (Figura 10.2)
a) ¢ Hay alguna relacién entre el funcionamiento del horno de microondasy el del
teléfono celular? (Figura 10.3)
h) ¢ Por qué en algunos lugares no hay sefial para los teléfonos celulares?
i) Cuando enciendes el microondas de tu casa, es posible que la televisién o el
teléfono celular sufraninterferencia. Explica cémo puede suceder esto.
i) Ordena de forma cronoldgica los siguientesinventos: video, internet, television,
telefonia celular, telégrafo, radio, radio de onda corta, teléfonofijo, lamparas
LED yvideojuegos (figura 10.4).
4 Validen susrespuestas con sus compafieros.

- &

i

o

©

®

@

O
T




=> MI PROCESO DE APRENDIZAIJE

Luz visible
Una de las formas en que percibimos lo que nos rodea es a través de la vista. Obte-
nemos mucha mas informacion a través de la vista que por todos los otros sentidos
juntos. Podemos saber si el dia estd nublado o hay un sol esplendoroso, lo cual significa
que la luz esta llegando a nuestros ojos y que son sensibles a ella. Pero, ;cémo pode-
mos ver un objeto?

Para ver un objeto que no tenga luz propia, este tiene que estar iluminado; esto
significa que, aungue no emite luz, sila puede reflejar para quellegue a nuestros ojos.

Unos objetos emiten luz y otros brillan con la que reciben, aunque parte de esta sea
absorbida. Por lo tanto, para ver un objeto necesitamos un sensor que perciba la luz que
loiluminaylarefleje. Dichos sensores son nuestros ojos.

Si hay total obscuridad no podemos percibir los objetos por medio de |a vista; tam-
poco si tenemos los ojos cerrados o danados, o no hay objeto.

2. Investiga acerca de las explicaciones dadas en la antigua Grecia para el
proceso devisién y lainformacién cientifica actual.
a) Hazun esquema de cada caso.
b) Compaéralos con el dibujo que hiciste en tu cuaderno de lasituacion Acon las
distintas propuestas que investigaste,
c) Formen equipos de tresintegrantesy expliqguense mutuamente su trabajo.
d) Complementen cada uno su investigacion.

3. Pon a pruebatumodelode vision al llevar a cabo esta actividad.
a) Explica qué sucede para que puedan veresta hoja. Escribe una explicacion lo
mas detallada posibley acompénala con un dibujo.
b) Contesta las siguientes preguntasy discUtelas con tus companeros.
= i Porqué se dificulta la vision si apagan la luz del cuartoy lo dejan a oscuras?,
Jysicierraslos ojos? Justifiquen su respuesta.
» ;Quéle dirian a un nifio que no comprende por qué no lo ven cuando
se esconde detras de un arbol, pero silo puedenver si esté detras de
unawventana?
{ Comparatusrespuestas con lasde tuscompafierosytratende llegara un

consenso.

En la investigacién anterior te diste cuenta de que la visién es una funcion comple-
ja. Es necesario tener en cuenta que hay una fuente de luz (propia o reflejada) que se
propagay, finalmente, los ojos la perciben reflejada porlos distintos objetos.

Esta luz penetra al ojo a través de la cérnea (la cantidad de luz que puede penetrar
en el ojo es controlada por la pupila), la cérnea y el cristalino la modifican para formar
una imagen sobre la retina, y es aqui donde se estimulan unas células llamadas conos
y bastones que transforman la imagen en impulsos nerviosos y la envian al cerebro
através del nervio dptico (figura 10.5).

De todo este proceso, la fisica estudia la percepcién de la luzy la formacion de la
imagen.

Date cuenta de que el proceso de vision debe ser explicado teniendo en cuenta la
biologia, la fisica y la quimica porque, usualmente, necesitamos de varias ciencias para
explicar mejor losfenémenos reales.

#FUENTE

La luz blanca es indispensable en
nuestra vida diaria, est formada
de muchos colores y se produce
de diversas formas. Para conocer
més acerca de la importancia del
uso de la luz blanca y las formas
en las que se produce consulta el
siguiente articulo:
redirmx/55PCF2-120a.

pupila .
", \\ E

conjuntiva
iris
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cormea

Figura 10.5Esquema de ojo humano

nervio dptico
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4. Reflexiona sobre la pregunta yrespéndela.

a) ¢ Porquévemos colores distintos, aunque todo esté iluminado con laluz del sol ?

Isaac Newton (1643-1727) descubrio quela luz visible esta compuesta por muchos
colores: los mismos que percibimos en el arcoiris. Para lograr la descomposicién de la
luz utilizé un prisma (figura 10.6). Antes de él no se sabia que la luz que percibimos
como blanca era la responsable de todos los colores que observamos. Su primera hi-
potesis fue que el prisma coloreaba los haces de luz, por lo que aislé uno de los colores
v lo hizo pasar por otro prisma; este color ya no se descompuso en maés colores, por lo
que se dio cuenta de que el prisma descomponia la luz del sol, pero no la coloreaba.

A este fendmeno lo llamé dispersion. Muchos afios mas tarde se supo que la luz solar
Figura 10.6 Descomposiciéndelaluz  interactda con el objeto, que parte de esta es absorbida y parte reflejada: vemos una
blancapormediodeunprisma  planta verde porgue el resto de los colores fueron absorbidos y solo percibimos el color

reflejado por el objeto.

Obtén el espectro visible del Sol

El Sol tiene un rango muy amplio de emisiones. El propasito 2. Pon agua en la cajay coloca el espejo con la plas-

de esta actividad es que obtengas la parte visible de este tilina en un angulo, de forma que reciba la luz di-
espectro. rectadel sol,

3. Proyecta en la cartulina o pared blanca el reflejo
Materiales de laluzdelsol que pasa por el agua (figura 10.7).
* Espejoplano 4. Observa el reflejo através de los diferentes pape-
» Cajade plastico ovidrio para contener agua les celofan.
= Cartulinablanca o pared blanca 5. Documentatus resultados con fotografias.
» Papeles celofan de colores
» Plastilina
Prediccion if 3

Formula algunas preguntas que podrias responder con este
> : Regresa la posician de
experimento. Por ejemplo: la caja y la inclinacisn
del espejo hasta que
logren un espectro
clara en la pared

¢ 5e puede obtener el arcoiris o espactro visible si la caja no
tiene agua?, ;cuantos colores se pueden ver?, influye en
el resultado final el angulo al que se coloca el espejo o la
cantidad de agua?, ;por qué sale mejor el experimento a

ciertas horas del dia?, ; qué ocurre cuando el espectro se ve
através de los diferentes papeles de celofan?
Desarrollo

1. Haz el experimento en un dia soleado vy en la ma-

fiana o al atardecer cuando el sol esta en la parte . o .
Figura 10.7 Disposicion experimental

bajadelcielo. paraocbservarel espectro
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Analisis de resultados

1. Responde las preguntas que utilizaste entuinda- 2. Comparatusrespuestasconlasdetus

gacion (prediccion). compafieros. Intercambia ideas y decide cual res-

puesta consideras mas certera. Explica porqué.

El color que se percibe o registra obedece a tres variables: al sensor (que puede
ser nuestro ojo o una camara fotogréafica), al color del objeto y a la iluminacién. El que
percibamos un color de determinada manera depende del sistema visual y de la inter-
pretacion de nuestro cerebro.

Como ya se menciond antes, nuestros ojos tienen dos tipos de células sensibles a
laluz o fotorreceptoras: los bastones ylos conos. Estos tltimos son los responsables de
la visién en colory responden a tres colores bien definidos: al azul violaceo, al verde y
al rojo que, al combinarse, forman luz blanca. La figura 10.8 muestra la respuesta de
los tres tipos de conos a la luz visible. Observa que, en el espectro, dos tipos de conos
responden a la zona verde y naranja, que es donde esta ubicado el pico de sensibilidad
de nuestra visidn (que es muy buena en el verde v en el amarillo) y es minima en la
zona de los azules; también podras observar que en el eje horizontal se indica longitud
de onda en nanémetros. La longitud de onda que describe qué tan larga es la onda,
corresponde a la distancia entre dos crestas o dos valles consecutivos.

5. Investiga como es la representacién de una onda. Después, elabora un
diagrama e indicalos siguientes elementos: cresta, valle, amplitud y longi-
tud deonda.

Es posible hacer el experimento contrario al de Newton; esto es, en vez de descom-
poner la luz blanca a través de un prisma, hacer una sintesis aditiva con luces de colo-
res. Para esto se necesitan tres luces potentes con los colores azul violaceo, rojoy verde
que llamamos primarios o sisterna RGE por sus siglas en inglés (red, green y blue). La
figura 10.9 muestra el resultado de combinarlos.

Una aplicacion tecnolégica de la descomposician y sintesis de la luz de tres colores
{azul, verdey rojo) latenemos en las camaras digitales que tienen un sensor. En los mo-
delos mas recientes, para simular mejor la percepcién humana al color, estos sensores
tienen el doble de pixeles verdes que delos otros dos colores; las pantallas de televisién
a colortambién utilizan estos tres colores para formar lasimagenes (figura 10.10). Las
unidades de longitud de |a figura que muestra la sensibilidad de los tres tipos de conos
nos regresan al punto central de la leccién: " Quées la luz?”. Alo largo de |a historia,
esta ha sido una pregunta que hainquietado a muchas mentes,

En un intento de explicacion del fenémeno macroscopico, han existido dos mode-
los: 1. Que la luz esta formada por particulas y que su trayectoria es lo que observamos
como una linea recta (rayo); Newton era partidario de este modelo. 2. Quelaluz esuna
onda, ya que tiene la capacidad de rodearlos objetos, como lo hacen las ondas. Grimaldi
{1618-1663) atribuyé los diferentes colores a diferentes longitudes de onda. Estas dos
posturas se han mantenido hasta el siglo xx y se regresara a este punto mas adelante.

6. Revisa tus respuestas de la Situacién A del inicio y complétalas con la in-
formacién que ahora tienes. Discute tus nuevas respuestas con tu grupo.

A Wk cokies
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Figura 10.8 Respuesta alcolor delos
conos en el serhumano

Figura10.9 Formacion de colores a
partir del rojo (R}, verde(G)y azul (B)

Figura 10.10 Representacion de pan-
tallas led con los tres colores primarios
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Luzinfrarroja

En 1800, William Herschel (1738-1822) investigaba si las temperaturas de todos los
colores del arcoiris eran iguales. Para esto colocd un termémetro en cada color del es-
pectro obtenido con un prisma de forma similar al de Newton, y dos termédmetros lejos
del mismo para que sirvieran de referencia. Para su sorpresa encontrd que la tempera-
tura aumentaba al ir del violeta al rojo y que la temperatura medida en los colores del

espectro era mayor que la temperatura registrada en los dos termémetros de control.

Figura 10.11 Imagentérmica

Después de esto colocd un termémetro al lado del rojo, donde aparentemente no ha-

deunacasa  pia )z, y descubri6 que esta region tenia la temperatura mas alta.

Esto mostrd que habia luz que no podia ser percibida por los humanos. Herschel
llamao a esta zona rayos calorificos; actualmente se le conoce como infrarrojo (IR) que
quiere decir "debajo del rojo”. Esta fue la primera experiencia en mostrar que el calor
puede transmitirse por una forma invisible de luz llamada radiacién. La radiacion IR
brinda informacion de la temperatura de los objetos; es emitida por cualquiera que
tenga una temperatura mayor a 0 K. Cuando los objetos estan a mayor temperatura

En 2006 se publicé un radian mas calor y mas luz infrarroja. Una cdmara termogréfica reproduce la informa-
dooumental que habla acerca cién como unafalsaimagen de color para hacerla visible al ojo humano (figura 10.11).
del calentamiento global

¥ su relacion con el efecto 7. Investigaqué es un invernadero y cémo se puede crear.

invernadero. Puedes verlo Con base en lo investigado explica por qué aumenta tanto la temperatura en el
completo y de forma grafuita interior de un automaévil cerrado durante un dia soleado. ; El aumento de la tempe-

Lk e il i e ratura seria igual silos vidrios estuvieran cubiertos con una cortinanegra?

r—ﬁ
g

Efecto invernadero

Desarrollo

Prueba que los tres termémetros indigquen

El propésito de esta actividad es que repliques el efecto in-
vernadero para identificar el aumento de temperatura de- :
la misma temperatura antes de empezar el
experimento.

bido ala radiaciéninfrarroja.
Materiales

» Trestermémetrosiguales

* Dos recipientes de vidrioigualesy un tapén de hule
o algodén paracerrarlos

* Unsoporte para sujetar un termémetro

» Cartulinanegra

Prediccion

» Sise colocaran dos frascos de vidrio iguales y sellados
bajola luzsolar, ; cémo serfa su temperatura al pasar
eltiempao? Esboza sus gréficasentu cuaderno.

» Supdn ahora que uno de los frascos de vidrio es de
color obscuro; traza con un color diferente como
supones que seria su grafica.

2. Forra uno de los recipientes con la cartulina
negra.

3. Colocadostermémetros dentrode los recipientes
y ciérralos para que no salga el aire.

4. Ubica el tercer termémetro en un soporte de ma-
nera gque no togue ninguna superficie.

5. Pon el conjunto al 5ol.

6. Registra las temperaturas iniciales y posterior-
mente cada 5 minutos.

7. Haz una grafica de temperatura contra tiempo
del registro de lostres termémetros.
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Analisis de resultados

1. ;Cémoexplicaslavariacién en lostres 4. ;Qué relacién tiene este resultado con la radia-
termometros? cién infrarroja?

2. ;Qué relacién tiene este resultado con la radia- 5. Explica con tus palabras en qué consiste el efecto
cién infrarroja? invernadero en laatmdésferaterrestre,

3. jComo explicaslavariaciénenlostres
termometros?

La luzdel Sol que llega a la Tierra produce en esta un aumento de temperatura. De
esta manera la Tierra radia en infrarrojo, pero mucha de esta radiacion es absorbida
yreemitida por la atmasfera. A este proceso se le conoce como efecto invernaderoy es
lo que ha hecho posible tener condiciones para el desarrollo de lavida (figura 10.12).

La temperatura promedio del planeta es el resultado del calentamiento por absor-
cién de los rayos del Sol, del enfriamiento poremisiéninfrarroja y del efecto invernade-
ro. El aumento en la concentracion de gases como el didxido de carbono esta produ-
ciendo absorcion de la radiacién infrarroja, lo que conlleva a un aumento global de la
temperatura conocido como cambio climético global.

El IR tiene un uso generalizado en los controles remotos de televisidn y conexiones
periféricas delas computadoras, ya que no interfiere con otras sefales, como las de radio.

Luz ultravioleta

Cuando Johann Wilhelm Ritter (1776-1810) se enterd del descubrimiento de Hers-
chel decidié investigar si también existia luz no visible para el humano en el extremo
violeta del espectro. En 1801 hizo un experimento similar al de Herschel, pero, en vez
de termémetros, colocd cloruro de plata en cada zona del espectro. Ritter habia escu-
chado gue esta sal se oscurecia con el azul més gue con el rojo, por lo que observa el
oscurecimiento en cada color, que resultd ser practicamente nulo para el rojo y notable
en la parte violeta, pero con una reaccion mucho mayor en la zona mas alla delvioleta,
donde él no percibia ninguna luz; a esta zona la llamé rayos quimicos, y ahora la cono-
cemos como uftravioleta. Los experimentos de Herschel y Ritter probaron que existia
luz novisible para los humanaos.

La luz ultravioleta (UV) tiene una longitud de onda mas corta que la dela luz visible,
¥ se encuentra entre esta y los rayos X, con longitudes de onda entre 380 nandmetros
{nm)y 10 nm. Las ondas ultravioleta de longitudes cercanas a los rayos X son germici-
das y se utilizan para esterilizar equipo quirdrgico. Esta radiacién es blogueada total-
mente porel ozono en la atmosfera.

La zona media del UV es la responsable del bronceado y puede produdr quemadu-
ras en la piel, por eso es necesario utilizar blogueador solar. La mayoria de los rayos UV
cercano al visible llegan hasta la superficie dela Tierra, pero nodafan los tejidos.

Muchas flores reflejan el UV cercano para marcar el camino al néctar. La figura
10.13 es una fotografia a falso color (ya que los humanos no percibimos el UV) en esta
zona del espectro. Si pudiéramos ver el mundo a través de los ojos compuestos de una
abeja nos pareceria completamente diferente a lo que estamos acostumbrados.

Las abejas perciben la radiacion electromagnética en un rango de longitud de
onda mas corto, desde unos 300 nm {radiacion UV) hasta 650 nm (amarillo), a diferen-
cia del humano queve aproximadamente de 400 nma 700 nm.

SECUEN
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Figura10.12 Laradiacioninfrarroja
queda atrapada en laatmosferay
produce un efecto invernadero.

Percepcion deunaabeja

Figura10.13 Lapercepcidn del color
depende delsensor. En este caso, el
ojode la abeja percibe el reflejo UV. La
fotografia UV esta enfalso color.

#FUENTE @

Puedes profundizar en la historia
visitando las salas de la luz en el
museo virtual en
redirmx/8SPCF2-133a.
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#FUENTE

La luz UV tiene gran cantidad

de aplicaciones; sin embargo,

la exposicién prolongada es
peligroaa, para el cuerpo humano,
por lo que es importante conocer
sus propledades. Puedes leer mis
en redirmx,/S5PCF2-154a.

To es uno de los satélites
naturales de Jupiter que causd
gran interés entre los cientificos
por presentar actividad
volednica. 51 te interesa la
astronomia, este es un buen
momento para cONOCeT m4s
acerca de este satélite en
redirmx/S8PCFR-124b.

Tierra .

Velocidad delaluz

Otro motivo de investigacion durante muchos afios fue si la luz se transmitia de ma-
nera instantanea o tenia una velocidad definida. Galileo (1564-1642) intentd calcular
una medida colocando a dos personas con lAmparas a una distancia determinada; el
primero descubria su lampara y ponia a fundonar un reloj y el segundo descubria la
suya cuando percibia la luz de la ldmpara de su compafiero; en este momento el otro
paraba su reloj. Este experimento no sirvid para tener la velocidad de la luz, pues los
relojes eran muy malos y el método muy rudimentario, pero sirvié para que Galileo
especulara que la velocidad de la luz era muy alta: al menos diez veces mayor que la
velocidad del sonido en el aire, que es de 3.4 km/s. Por su parte, Descartes (1596-1650)
pensaba que la transmision era instantanea.

Con la observacion de los eclipses de las lunas de Japiter, en particular la de fo, se
dedujo que la velocidad de la luz era finita. Olaff Rémer (1664-1710) observd, a lo
largo de un afio, el comportamiento del satélite [o, que tiene un periodo orbital de
poco menos de dos dias y una 6rbita practicamente circular. Se dio cuenta de que el
momento predicho para el eclipse se iba retrasando a lo largo del ano, hasta llegar
a casi diez minutos. Como la Tierra no podia estar afectando el eclipse en Jipiter, en
1676 dedujo que la diferencia en el tiempo se debia a que la luz tenia que viajar dife-
rentes distancias, porlo que suvelocidad era finita y que este desfase dependia desila
Tierra se alejaba de Jipiter ose acercaba (figura 10.14).

Distancia larga

Jupiter 5

Sol . Tierra Distancia corta

Figura10.14 Laocbservacion

delos eclipses de [o yel retraso que
estossufrenalolargodel ano, permitio
deducir que lavelocidad delaluzno
esinfinita.

Fisica
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Rémer no calculé la velodidad de la luz, pero con sus datos pudo haber calculado
quelavelocidad dela luz es de unos 215000 km/'s, lo que implica una muy buena apro-
ximacion al valor de la velocidad de la luz en el vacio aceptado actualmente, que es
igual a 299792 km/s. En 1849, Hippolyte Fizeau {1819-1896) hizo la primera medicién
precisa de la velocidad de la luz en Tierra con un método semejante al de Galileo: en
vez de que una persona destapara y tapara una linterna, utilizara una rueda con 720
dientes que giraba a velocidad constante. La velocidad obtenida por este método fue
de 313000 km/s.

Trece afios mas tarde, en 1862, Ledn Foucault (1819-1868) utilizo un espejo gira-
torio y un espejo fijo en vez de una rueda dentada. El valor que obtuvo para la veloci-
dad de la luz en el aire fue de 298000 km/s. La distancia entre los dos espejos era de
5 m, por lo que el experimento se podia hacer en un tubo lleno de agua y medir la velo-
cidaddelaluz enelagua.



Sesabia que, silavelocidad delaluz en el aguaera mayor que en el airg, la luzrespon-
dia al modelo corpuscular y si era menor, el modelo correcto era el ondulatorio. La veloci-
daddela luz obtenida en el agua fue menor quelavelocidad en el aire: 226 000km/s, por
lo que el experimento confirmaba que el modelo correcto parala luzera el ondulatorio.

Maxwell y la teoria electromagnética

Anteriormente se estudiaron manifestaciones y aplicaciones de la electricidad, y se
puso énfasis en la electrostatica y fendmenos e interacciones magnéticas. En estas dos
lecciones vimos que los fenémenos eléctricos y magnéticos son distintos, aungue muy
semejantes. Entre las semejanzas estan que losimanes interactdan entre si, aungue no
se toquen; también interacttan las cargas. En ambos casos, se altera alguna propiedad
del espacio a su alrededor. Con las limaduras de hierro fue posible visualizar el campao
magnético; de igual forma, los objetos cargados también crean un campo eléctrico
gue interactia con otras cargas eléctricas. Al final de la secuencia pasada se presentd
el experimento de Oersted, en el que las cargas eléctricas en movimiento producen un
campo magnético, y construiste un electroiman para confirmar este fenémeno. Luego
se menciond el trabajo de Faraday, que muestra que un campo magnético maévil pro-
duce una corriente en una bobina.

En 1845, al estar trabajando con un iman y luz polarizada, Faraday concluya que la
fuerza magnéticay la luz son fenémenos relacionados. En 1864, se publicé un trabajo
tedrico de Jarnes Clerk Maxwell (1831-1879) basado en los trabajos experimentales de
Faraday, Ampérey Gauss, de los gue hizo una sintesis y concluyé que los campos mag-
néticos variables inducen campos eléctricos variables que, a su vez, inducen campos
magnéticos que son perpendiculares entre si. Este

#DATO

Existen ondas llamadas
megdnicas que necesitan un
medio para propagarse, tal es
el caso del sonido que requiere
de medios como el aire para
viajar; o las olas en agua, ya
que no podrian propagarse sin
esta. Cuando se descubrid que
la luz era una onda se penad
que también necesitaba de un
medio de propagacion al que se
le llamoé éter. Para demostrar
la existencia de este medio,
Michelson y Morley disefiaron
un experimento; sin embargo,
encontraron justo lo contrario,
8 decir, demostraron la
inexistencia del éter. Por este
descubrimiento recibieron el
Premio Nobel de Fizsica. Dicho
resultado mostrd que la luz viaja
por el espacio vacio ¥, por lo
tanto, no es una onda mecdnica.

Figura 10.15 Diferentes zonas del es-
pectro electromagnético con algunas
aplicaciones asociadas. Notaquela
zonavisible esmuy pequefa.

proceso ciclico originaba una onda electromagné-
tica; es decir, que lo que se propaga es un campo
electromagnético oscilante, o bien, que el campo
flucttadeunladoaotro.

Aungue las ecuaciones sugerian la existencia

de ondas electromagnéticas, estas nunca habian
sido observadas. Al calcular la velocidad de la onda
electromagnética, Maxwell encontré que coincidia
conlavelocidad delaluz, en el aire, obtenida pocos
anos antes por Foucault. Este resultado lo llevé a
proponerque laluzvisible esuna ondaelectromag-
nética. De esta manera su teoria no solo unificaba
la electricidad v el magnetismo, sino que indluia a
la luz visible como una radiacién electromagnética.
Maxwell predijo que podian existir ondas electro-
magnéticas de muchas frecuencias diferentes y to-
das se propagarian a la velocidad de la luz, pero sus
contemporaneos no le creyeron; hacia falta produ-
cir y detectar ondas electromagnéticas experimen-
talmente, quefueran diferentes de la luz visible.

La figura 10.15 muestra el espectro electro-
magnético, que es el conjunto formado por todas radio

las ondas electromagnéticas ordenado de acuerdo

Ondas de
television

Ondas de

Invisible

Invisible

con sulongitud de onda ofrecuencia.
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#TIE TRE

Las ondas de radio se producen
mediante el movimiento de
electrones y se utilizan en gran
parte en las telecomunicaciones.
Puedes darte una idea de su uso
con la simulacién de descarga
gratuita en la pagina web
redirmx/S8PCF2-136a.

e

El Hertz (Hz) es la unidad

de frecuencia en el Sistema
Internacional de unidades.

La frecuencia corresponde al
numero de repeticiones o ciclos
por segundo. La frecusncia

tiene una relacién inversa con

el concepto longltud de onda: a
mayor frecuencia menor longitud
de onda y viceversa.

Figura 10.16 Lasondas deradio
se reflejan en laionosfera.
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8. Formaequipo con otros dos compafieros e investiguen qué es una onda.

a) Deforma individual hagan un dibujo en el que indiquen sus caracteristicas
esenciales: ;de qué depende la velocidad a la que se propaga? Las ondas
pueden reflejarse, refractarse, difractarse ytener interferencia destructiva
o constructiva. Investiguen qué significa cada uno de estos fendmenos.

b) Disefien un experimento en el que observen ondasy los diferentes fenémenos
asociados a ellas.

c) Comparte tu disefio con tus compafieros y, como equipo, completen uno.

d) Sitienen acceso a un teléfono celular con opcién de grabar video, hagan uno
con los resultados de su indagacién para compartir con los companeros de su
grupo. Si ademés cuentan con la opcién de reproducir los videos en camara
lenta, utilicenla para ilustrar los diferentes fendmenos.

Descubrimiento de las ondas de radio

En 1888, Heinrich Hertz (1857-1894) descubrid |as ondas de radio al hacer saltar chis-
pasentre dos electrodos. Cada chispa perceptible era, en realidad, una serie de chispas
muy pequenas que brincan rapidamente entre las terminales. Hertz encontré que po-
dia controlar la frecuencia de estos brincos, oscilaciones, con solo cambiar el tamano
entre las terminales de los electrodos. Comprobd que estas ondas tenian todas las pro-
piedades conocidas de la luz: reflexién, refraccién, difraccion, absorcion e interferen-
cia, midié su longitud de onda y frecuencia, calculd su velocidad y resultd serla de la
luz, como lo habia predicho Maxwell.

Hertz demostré la existencia de ondas electromagnéticas, con velocidad y com-
portamiento igual al de la luz visible. En su honor, la unidad de frecuencia de las ondas
lleva sunombre: Hertz (Hz).

Las ondas de radio se usan extensamente en las comunicaciones. Como las ondas
electromagnéticas viajan en linea recta, si pretendemos enviar una sefial de radio a
larga distancia, dado que la Tierra tiene una superficie esférica, la sefial se algjard dela
superficie dela Tierra yse perderé en el espacio. En cambio, lasondas deradio tienen la

propiedad de reflejarse en las capas altas de la atmadsfera, en concreto en la ionosfera
{figura 10.16).

Las ondas de radio tienen mayor longitud de onda que el infrarrojo, sus longitu-
des van de unos cuantos milimetros hasta cientos de kilémetros, lo que correspon-
de a frecuencias entre 3 Hz y 300 GHz. Este tipo de ondas se utiliza actualmente en
las comunicaciones, no solo de radio y television sino de telefonia celular. Nuestro
celular actiia como emisor y receptor de ondas electromagnéticas, en la zona conoci-
da actualmente como microondas. Las microondas que usamos para cocinar y en las



comunicaciones son longitudes de onda de radio cortas, desde unos cuantos milime-
tros a cientos de milimetros.

Estas ondas se utilizan en numerosos sistemnas, como dispositivos de transmisian
de datos, radares y hornos de microondas. Uno de los telescopios mas modernos de
México esta ubicado en Puebla y funciona en esta frecuencia. La longitud de onda dela
radiacién de microondas se sitda entre 1 mmy 1 m; por tanto, es mucho mayor que la
radiacion infrarroja.

9. Retomay completa tus respuestas de la Situaciéon Bde la pagina 128.

Rayos Xy rayosgamma

Se sabia que el cloruro de plata se podia oscurecer con la luz visible, pero no fue sino
hasta que Ritter hizo un experimento sisteméatico que se encontrd la luz ultravioleta.
Tesla ya habia comentado el problema de esta radiacién para los seres vivos; sin embar-
go, fue Wilhelm Réntgen (1845-1923) quién descubrid los rayos X en 1895. Supuso
que los rayos catédicos producian una radiacion muy penetrante y utilizé una placa fo-
tograficay la mano de su esposa para mostrar que los objetos eran mas o menos trans-
parentes a estos rayos(figura 10.17). Como no sabialo que eran, los llama rayos X.

Desde hace tiempo los rayos X son utilizados para poder "ver” a través de la piel
y tejido muscular. Las imagenes de rayos X se usan con fines médicos en busca de frac-
turas de huesos o caries dentales. La exposicion a cantidades altas de rayos X puede
producir quemaduras, cancer, esterilidad o nduseas. La dosis determina si un efecto se
manifiesta y con qué severidad; en general, la exposicién a dosis bajas, como durantela
toma de una radiografia, no son perjudiciales. Por otra parte, cada vez son mas comu-
nes los detectores de metales (figura 10.18) que se basan en un equipo de rayos X que
funciona a energias menores que los equipos médicos. Los rayos X que llegan a la Tierra
desde el espacio son absorbidos por nuestra atmésfera.

Los rayos gamma tienen las longitudes de onda mas cortas vy las frecuencias méas
altas del espectro, por lo tanto, son muchisimo més energéticos que los fotones deluz
visible. La radiacion gamma es producida por elementos radioactivos o procesos atémi-
cos, también en fendmenos astrofisicos como explosiones de supernovas.

Espectro electromagnético
El espectro visible es una pequena parte del espectro electromagnético. La luz visible es
una forma de radiacién electromagnética que nos s muy familiar.

Hay otras formas de radiacion electromagnética con las que convivimos todo el
tiempo y que son de suma importancia enla comunicaciony que no percibimos a simple
vista. Estas son las ondas de radio y las microondas que forman el espectro electromag-
nético con los rayos Xy gamma, asi como con la luz ultravioleta (UV) e infrarroja (IR).

En la figura 10.19 (p. 138), observa algunos datos que corresponden al espectro
electromagnético que te permitiran tener una vision global del mismo. En una linea
estd el nombre comiin de cada zona o banda del espectro, y se muestran los valo-
res de frecuencias relacionados con cada banda, asi como las longitudes de onda co-
rrespondientes. Las ondas de radio ocupan un extremo del espectro con frecuencias
de 105 Hz y longitudes de onda de 103 m, mientras que en el otro extremo estan los
rayos gamma con frecuencias de 1021 Hz, altisima energia y longitudes de onda de
10 m a 12 m. Como estos nimeros son muy dificiles de imaginar, se ha incluido en la
figura un renglén con tamanos dereferencia de objetos més o menos conocidosy se han
anadido algunas aplicacionesen lavida moderna de las diferentes zonas del espectro.

Figura 10.17 Primeraradiografia
deRdéntgen

Figura 10.18 Maletavistaatravésde
un arco detector de metales en un filtro
de seguridad

GLOSARIOD

Rayos catddicos: haces, o rayos,
de electrones observados en
tubos al vaeio.

Fotones: las particulas que
componen la luz.
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Tipo de radiacion Radio
Longitud de onda (m) 10°

Escala aproximada de
la longitud de onda

10*

Figura10.19 Espectro
electrormagnético con valores
comparativos de longitud

de onday frecuencia. En el esguerna,
losintervalos de frecuencia

son aproximadaos.

e
#FUENTE

Ahora que sabes mas acerca

de la luz, puedss saber como

se coneebia hace muchos afios

¥ edmo evoluelonaron los
conceptos fisleos relacionados
con ella a lo largo de la historia,
consulta el libro La luz de Ana
Maria Cetto, el cual se encuentra
disponible en
redirmx,/SSPCF2-158a.

Figura 10.20 Comunicacién
aescalamundial
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Edificios
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==> MIS NUEVOS CONOCIMIENTOS

10. Relunete conuncompaneroy resuelvan losiguiente.
En las paginas anteriores se hizo una descripcion de cada parte del espectro elec-
tromagnético. Utilicen la figura anterior para ubicar todas las caracteristicas de
cada zona espectral.

11. Organizate en equipo con tres o cuatro compafieros para investigar acerca
del desarrollo de lastelecomunicaciones.
a) Cada uno elija untema ainvestigar: video, internet, television, telefonia celular,
telégrafo, radio, radio de onda corta, teléfono fijo y comunicacién satelital
{figura 10.20).

b) De cada tema lleven a cabo lo siguiente:
» Describan en qué consiste ese medio de comunicacian.
» Identifiquen los acontecimientos relacionados con la fisica, que hicieron
posible su desarrollo.
» Haganuna cronologia.
* Representen, por medio dedibujos, cémo ha cambiado el estilo de vida
gracias a ese avance.



» Elaboren en su cuaderno unalinea del tiempo de estos avances donde se
haga una pequefia descripcién de cadauno.
1 Presentensutrabajo al resto del grupo mediante unvideo o muestra

digital de diapositivas.

12. Forma pareja con un compafiero e investiguen loque se indica.
a) ¢ Cémo funcionan los periféricosinaldmbricos de las computadoras?, ;donde
esta el emisor, el receptory a qué longitud de onda funcionan?
b) ;Qué eslatecnologia Bluetooth, para qué sirve, con qué dispositivos

seutiliza, y a qué longitud de onda funciona?

13. Elaboren un glosario con al menos diez de los conceptos mas importantes
de estaleccién.
a) Comparen su propuesta con las de otros equipos.
b) Entre todos elijan los conceptos masimportantes del temay hagan con ellos un
organizador grafico referente alas ondas electromagnéticas.

14. Siobservas una camiseta que esroja alaluzdel dia, ; de qué colorse ve con

lallamadaluznegray porqué?(Figura 10.21). Explica tu respuesta. Figura10.21 Personailuminada

con luznegra
15. Analiza lo quesigue y responde la pregunta.
Hay un dicho que expresa “en la oscuridad, todos los gatos son pardos” . Eviden-
temente no se refiere a oscuridad total porque no podriamos ver nada, sino a un
nivel muy bajo de intensidad luminosa. Lo que significa este refran es que a poca
intensidad luminosa los seres humanos no somos capaces de distinguir los colores.
a) ¢Es dierto que con poca intensidad luminosa percibimos con un mismo tono

unamochila roja que una planta verde?

16. Si puedes tener acceso a un horno de microondas, utilizalo para medir la
velocidad de laluz. A continuacién, se explica cémo proceder.
a) Quita la pieza de plastico que esta en el eje de giro para evitar que el plato dé
vueltas. Coloca sobre &l un papel encerado con tiras de queso parafundira
lolargo del microondas. Haz funcionar el horno durante unos 30 segundos

yobservalo que ocurre.
b) Mide la distancia entre los puntos de queso no fundido. ; Qué estas midiendo

en realidad? Ten en cuenta que en el interior de este horno se producen ondas
Figura 10.22 BExperimento para medir

lavelocidad dela luz con un microon-
das

estacionarias(figura 10.22).

c) Con estos datos puedes obtener la longitud de onda. Busca la frecuencia de
las microondas en la etiqueta del electrodoméstico. Lavelocidad delaluz es el
producto de la longitud de onda por la frecuencia.

4 Compara tusrespuestascon lasde tuscompanieros. En caso de que sean

diferentes, expliquen a qué se debe.

17. Lee el siguiente texto, intercambia ideas con tus compafieros y responde 2010 2017

loquese pide.

La capa de ozono bloguea la radiacion UV que proviene del Sol. En 1985 se des-

cubrié que esta capa se habia adelgazado mucho en la zona de la Antartida

(figura 10.23). El mexicano Mario Molina, junto con otros cientificos investigaron

los efectos dafinos de este fendmeno y alertaron al mundao. Fillirn 16,25 Hagujérs dela capa e
a) Conlo que aprendiste en estaleccion explica por qué laradiacion UV puedeser  oz0n0enel 2017 fue el mas pequefio

desde 1988,

danfina paralavidaenla Tierra.
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Eje: sistemas

Tema: sistemas del cuerpo
humano y salud

Aprendizaje esperado:
identifica las funciones de la
temperatura y la electricidad
en el cuerpo humano. Describe
e interpreta los principios
bésicos de algunos desarrollos
tecnoldgicos que se aplican en
el campo de la salud.

Figura 11.2 Exploracion médica

Figura11.3 Representacion
designosvitales

S
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Fisica en el cuerpo humano y salud

=5 MIS PRIMERAS IDEAS

Alolargo de esta secuencia descubriras relaciones entre fenémenos fisicos y el funcio-
namiento del cuerpo humano, asi como avancesen el cuidado de la salud que se basan
en principios fisicos. Encontraras una fuerte relacion con temas vistos en primaria en
los bloques relacionados con el cuerpo humano v la salud. En esta secuencia se hara
énfasis en los principios fisicos involucrados.

1. Lee las siguientes preguntas, reflexiona y responde. Despuésretinanse en
equipos pequefios para discutir lasrespuestas.
4 Argumenten el porqué de sus explicaciones.

Situacién A: La fisica y nuestros sentidos

a) Enlafigura 11.1 aparecen representados los cinco sentidos que tiene el ser
humano. ; Qué relacion tiene el funcionamiento de estos con fenémenos
estudiados por lafisica? Haz unatabla relacionandolosy utiliza una columna
para explicar la relacién.

b) En estos sentidos no aparece el cerebro, peroenlafigura 11.1 lorepresentan
en el centro de los cinco. Explica por qué.

c) ¢Lainformacion al cerebro llega de la misma forma que la luz a nuestros ojos

& 0

e

8 {3 ?

Figura 11.1 ; Quéfuncion desempefa el cerebro en la percepcion?

o el sonido a nuestros oidos?

Situacién B: Lafisicay laregulaciéon de latemperatura
d) En primaria estudiaste que el ser humano esun animal de sangre caliente.
¢ Cudl eslatemperatura corporal del ser humano?, jcémo regula
la temperatura nuestro cuerpo?, ¢ por qué nos sentimos a gusto cuandola
temperatura ambiente estd alrededor de 20 °C sinuestro cuerpoestaa
mayor temperatura?

Situacion C: Exploracion del cuerpo humano mediante
instrumentos
) Elinterior de nuestro cuerpo estd en movimiento: la sangre fluye, respiramos
continuamente, el corazdn late mas despacio cuando estamos dormidos ymas
rapido cuando corremos. ; Conoces alguna variable fisica que pueda medir
esto?, ;quéinstrumentos se utilizan?, stodas estas magnitudes tienen relacién
con alguna propiedad fisica? (Figura 11.2)
f) Lafigura 11.3 muestralos signos vitales de una persona. Investiga el significado
de estos datos, ; alguno de ellos esta fueraderango?



=> MI PROCESO DE APRENDIZAIJE

Los sentidos s
Muestros sentidos tienen diversos sensores capaces de detectar estimulos diferentes,

ya sean de tipo fisico o quimico. Los estimulos fisicos que perciben son de tipo meca-

nico, térmico o electromagnético. Evidentemente, los fendmenos relacionados con la
temperatura y la electricidad tienen componentes fisicos, biolégicos y quimicos. En la
secuencia se hara referencia a los fendmenos fisicos y a sus consecuencias biolégicas.

2. Identifica en cuiles de nuestros sentidos los procesos de deteccién son

principalmente fisicos y en cuéles son quimicos. _
; ; 3 o e Enfoquedelobjeto
En la secuencia anterior, relacionada con ondas electromagnéticas se te solicita

ue investigaras el funcionamiento del ojo humano. Enla figura 11.4 se representa el
q 9 ) 9 P Figura 11.4Laluz llega a nuestros ojos

objeto y cormo observa el ojo si existe una fuente luminosa. De esta forma percibimos reflejada por los objetos.
los objetos no luminosos. ¢ Qué sucede con la luz cuando incide en nuestro ojo?
Dentro del ojo la luz cambia su velocidad cuando pasa porla cérnea y el cristalino,

yseenfocaenlaretina. La figura 11.5 muestra los trazos utilizados en dptica geomé-

Figura 11.5Representacion

. de un objetoy suimagen dentro del
delobjeto. ojo, con trazos de Opticageométrica.

trica para localizar la posicién de la imagen y obtener el tamafio de esta, respecto

-----------------------------------------------.---------------'.
t‘:... -

La retina es un tejido sensible a la luz, compuesta por células fotorrecep-
toras al color y a la intensidad luminosa. Cuando la luz incide en estas células
se produce un impulso nervioso que es transmitido por el nervio optico hasta
el cerebro.

La retina humana contiene 6.5 millones de conos y 120 millones de bastones,
que convierten la sefial luminosa en eléctrica y la envian al cerebro a través de los axo-
nes (ver figura 11.12, p. 143).de las neuronas que forman el nervio éptico. Hay mas
células nerviosas que conos y bastones. Esto se relaciona con la nitidez de la imagen
v la velocidad a la que se transmite la sensacion visual al cerebro. Pero como tenemos
dos ojos, cada uno forma una imagen ligeramente distinta dada por la separacién en-
trelosojos.

Luego, el cerebro interpreta estas dos imagenes y las funde en una sola, lo que

da la sensacion de tercera dimension, a esto se le llama vision binocular o esterens-  Figura 11.6 Lavision binocular
corresponde ala zona donde
se traslapalavision de los dos ojos.

copica(figura 11.6).

SECUENCIR 11 L
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La dptica es la rama de la fisica
que se encarga de estudlar la
naturaleza y comportamiento de
la luz; se divide en dptiea fisica,
que estudia el comportamiento
ondulatorio de la luz, y en
geométrica, que analiza el
comportamiento de la luz como
rayo. La formacion de imdgenes,
como se muestra en la figura
11.5, se puede explicar mediante
la dptica geométrica mientras
que los diversos colores que
vemos se explican mediante la
dptica fisica.

v

Figura 11.7 Tratade tocar lapunta
del dedo de un compafero cuando
tienes un ojo cerrado.

Figura 11.8 Colécalatu manoen el
extrermno del tuboy muévela hastaque
veas lo gue esta por detras de ella.

Figura 11.9 Nuestro sisterna auditivo
nos permite, entre otras cosas,
distinguir la voz de nuestros amigos,
saberla direccion del sonido

y poder reconocer el peligro.

Pelo‘ . l _Piel

Figura11.10Eltacto posee receptores
especificos para latemperatura, dolor,
presiény tacto.
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3. Forma pareja con algtin compaiero y lleven a cabo la siguiente actividad
para probar la visién binocular.

1 Suponemosque sinos tapamosun ojo se debe perder latercera

dimensién.

a) Tapateun ojoypideaun companero que ponga un dedo hacia arriba, trata de
tocar la punta del dedo con un solo movimiento rapido (figura 11.7). Siestolo
haces con los dos ojos abiertos no es tan dificil, pero no es posible conuno solo
porque has perdido parte dela sensacién de profundidad.

b) Nuestrosentido visual nos permite crear trucos de cosas imposibles; por ejemplo,
ver a través de nuestra mano. Para comprobarlo, toma una hoja de papel, enréllala
alolargo y coldcala sobre un ojo paraver a lo lejos; sobre el otro ojo pon tumano
y acércala o aléjala hasta que parezca que observas el objeto lejano a través de
tumano (figura 11.8). Estas proporcionando unaimagen distinta a cadaojoyel
cerebrolas superpone.

Algo similar ocurre con los oidos, que permiten percibir ondas sonoras. La distan-
cia entre ambos ayuda a nuestro cerebro a interpretar la posicién del sonido, lo que se
llama lateralidad. La transmisién de la onda sonora dentro de nuestro sisterna auditivo
es inicialmente mecéanica, hasta que en el oido interno se transforma en impulso ner-
vioso. Asi como los ojos no pueden detectar todo el espectro electrormagnético, nues-
tros oidos tampoco logran percibir todo el espectro sonoro. Tenemaos un limite de dolor
paralaintensidad del sonido. Una exposicion prolongada al ruido (como la misicaaun
volumen muy fuerte) puede producirnos sordera (figura 11.9).

Pero no solo tenemos capacidad de oir, sino también de producir sonidos. Las fre-
cuencias de los sonidos que podemos producir coinciden con los que podemos detec-
tar y por eso es posible la comunicacién a través del lenguaje. Tanto la interpretacion
de los sonidos como la produccién de ellos por nuestro aparato fonador (cavidad bu-
cal, nariz, laringe, cuerdas vocales) esta controlado por el sistema nervioso.

El tacto no esta localizado en una parte especifica de nuestro cuerpo, sino que se
encuentra en la superficie de él, en la piel. Funciona como un sensor que mide calory
presian, gracias al cual podemos percibir sensaciones de contacto, temperatura, pre-
sion y dolor. Através de él podemos distinguir las texturas de las superficies, como ru-
goso ysuave, y s posible percibir los rayos del sol, elviento, una caricia, etcétera.

A través de la piel percibimos todo tipo de sensaciones, cada una de las cuales tie-
ne receptores especificos: la sensacién tactil (contacto), presién, temperatura y dolor
(figura 11.10). Se estima que en la piel humana existen alrededor de cuatro millones




de receptores para la sensacién de dolor, quinientos mil para la presién, 150 mil para el
frioy 16 mil para el calor. Las zonas mas sensibles al tacto son la punta de los dedos yla
lengua. Esto significa que estas zonas tienen mayor cantidad de receptores en relacian
con el drea que cubren y un gran nimero de neuronas dedicadas a lainformacion sen-
sorial procedente de estas zonas.

Cuando los estimulos superan los limites normales de temperatura (entre 0 °C
y 70 °C), presién excesiva o desgarradura de la piel, se traducen como dolor. Existen
receptores especializados en la sensacién de dolor. Es un mecanismo de supervivencia
que nos ayuda a evitar que nuestro cuerpo se dane.

Es maravilloso que la sensacién de dolory la activacién muscular que le sigue, am-
bas relacionadas con la supervivencia, puedan viajar como impulso nervioso a una ve-
locidad de hasta 120 m/s (no todos los impulsos nerviosos viajan a esta velocidad).
Existen dos tipos de dolor: el rapido, que es agudo, breve y bien localizado, que hace
que reaccionemos retirando la parte del cuerpo afectada; y el lento, que es un dolor
intenso pero difuso, que se mantiene hasta que se alivia la zona danada. Esta sensa-
cién puede provenirtambién delinterior del cuerpo.

Los sentidos del gusto y del olfato tienen un funcionamiento inicial relacionado
mas con la quimica que con la fisica; sin embargo, al igual que en la vista, el oido y el
tacto, los sensores especializados traducen la informacién recibida y la transmiten al
cerebro através de las células como impulso nervioso que es de tipo eléctrico.

4. Revisalatabla que elaboraste parala Situacién A delinicio de la secuencia,
corrigelay complétala con tus nuevos conocimientos.

Transformacion del estimulo sensorial al impulso eléctrico

Todos los receptores funcionan més o menos de la misma forma: el receptor capta un
estimulo fisico o quimico, quellega a la neurona a través de las dendritas y modifica la
conductividad eléctrica de la membrana de esta célula nerviosa. La neurona emite
una sefial eléctrica que llega a través de los nervios al cerebro que, asuvez, emite sefia-
les eléctricas dirigidas a las partes del cuerpo que han de responder al estimulo fisico o
quirico de que se trate. Por ejemplo, si tocas con un dedo un comal caliente, este es-
timulo es transmitido al cerebro a través del impulso nervioso. A continuacién, el cere-
bro emite un impulso nervioso gueva hacia tu mano para que retires el dedo del comal.

Para el estudio de esta seccidn conviene que repases en tu libro de sexto de prima-
ria el tema relacionado con el sistema nervioso (bloque 1), Allitienes las estructuras que
forman el sisterna nervioso central y el periférico y se hace una descripcion de los movi-
mientos voluntarios y los involuntarios. En esta secuencia se continuara con la relacian
desde el punto de vista fisico, refiriéndonos a los tiempos de respuesta y a los impulsos
eléctricos que transmiten la informacion.

La expresién diferencia de potencial fue introducida en la secuencia relacionada
con la electricidad. La diferencia de potencial en un circuito cerrado es lo gue pro-
porciona la energia suficiente para que se establezca una corriente. El potencial de la
membrana esla diferencia de este en ambos lados de la membrana (figura 11.11).

Una neurona tipica estd compuesta por un cuerpo celular o soma que contiene
el nicleo del que irradian unas prolongaciones caracteristicas, las dendritas y el axén
{figura 11.12). En general, las dendritas son cortas y estan profusamente ramificadas.
El axén, generalmente Unicoy de gran longitud, puede estar ramificado en su parte fi-
nal. Las dendritas son normalmente los receptores de los estimulos mas habituales que
llegan a la neurona, dando lugar a cambios de potencial de membrana en los puntos

GLOSARIOD

célula nerviosa o neurona: es la
encargada de la comunicacion
en el sistema nervioso. Cada
neurona estd compuesta

por un cuerpo celular, donde

se encuentra el micleo, una
ramificacion principal, llamada
axon, y pequefias ramificaciones
encargadas de la conexién con
otras células nerviosas, llamadas
dendritas.
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Figura 11.11El potencial
delamembrana delacélula
nerviosa en reposo esde —70m\.
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Figura 11.12 Partesde la célula
nerviosa o neurona
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En el sigulente enlace puedss

ver una animaeién que explica el
funcionamiento de una impresora

laser: redirmx/S8PCF2-144a.

Figura 11.13 Laexcitacion neuronal
produce el disparo deunaseriede
pulscs deigual amplitud. La frecuencia
indicala magnitud del estimulo.

gl

Estimulo

Activado Desactivado

En el sigulente enlace podras
conocer a grandes rasgos cdmo
se propaga un impulso nervioso
€I UNa Neurons y como se

transmite de una a otra mediante
sinapsis: redirmx/8SPCF2-144b,

\ FiSICA

de recepcidn. Los potenciales generados por diferentes estimulos se propagan hacia la
regién de soma sumandose y provocando eventualmente un impulso nervioso, llama-
do también potencial de accidn, que se transmite a través del axdn. Una caracteristica
importante de la célula nerviosa es que tiene un potencial umbral para el desencade-
namiento del potencial de accién.

Si el estimulo no es suficientemente intenso y la despolarizacién no sobrepasa el
valor umbral, en poco tiempo la membrana recupera su potencial de reposo. La figura
11.13 muestra los pulsos producidos por un estimulo pequefo (centro de la figura)
¥ para un estimulo fuerte, extrerno derecho. En el extremo izquierdo se representa un
estimulo que no logra desencadenar el potencial de accién.

Activado Desactivado

Estimulo
Activado Desactivado

Estimulo

Tiempo ——

La informacion transmitida por el impulso nervioso no puede estar codificada por
variaciones de su intensidad (tamafo del pulso), ya que esta es constante. La forma
como se relaciona la intensidad de la excitacidn es con la frecuencia que genera una
serie de pulsos consecutivos.

Al axén se le compara muchas veces con un cable conductor. La resistencia en un
cable conductor depende, ademas del material, de su didmetro ylongitud. La resisten-
cia es la oposicién al movimiento de la corriente dentro de él; con el paso de la corrien-
te se eleva la temperatura del conductory aumentala resistencia.

En el cuerpo humano existen axones con mielina, responsables de la propiocep-
cién y del movimiento muscular, que tienen un didmetro de 12 pa 20 py una velocidad
de conduccion de 70 a 120 m/s. La transmision mas lenta corresponde a los nervios sin
mielina, del sisterna nervioso auténomo, el cual regula las funciones involuntarias de
drganos internos como el corazdn, los intestinos, la sudoracién, etc. El didmetro de
estos axones oscilaentre 0.3 y 1.3 pm, y la rapidez del impuso esta entre 0.5y 2.3 m/s,
sesenta veces menor que la respuesta reflejo para sobrevivencia.



5. En esta actividad mediras tu velocidad de respuesta con la ayuda de un

compaiiero.

» ;Tenemos todas las personas el mismo tiempo de reaccién? ; Somos y
suficientemente rapidos para atrapar un billete que se esta dejando caerentre L) MR
nuestros dedos? # .

4 Necesitan un billete de cualquier denominacién. Tu compafiero debe
sostenerlo en forma vertical. Tu debes atraparlo cerrando losdedos ‘
cuando tu compafiero losuelte (figura 11.14).

» s Cémo podrias modificar este ejercicio para medir el tiempo de respuesta? Figura11.14 ;Puedes atraparlo?
» ;Quétan largo debeser el objeto paraque podamos atraparlo?

Termorregulacion
La terperatura corporal en el ser humano y muchos otros animales (mamiferos y aves)
es controlada por una pequena area del cerebro llamada hipotdlamo. Estos animales,
llarmados en la vida cotidiana " de sangre caliente”, en la ciencia son denominados anj-
males homeotermos y endotermos. Ellos pueden mantener la temperatura corporal a
un valor casi constante, incluso cuando la temperatura ambiente sea muy distinta. A
este procesose le llama termorregulacion y se logra a expensas de un gasto energético.
En secuendias anteriores estudiaste el significado de temperatura y calor, asi como
los procesos de transmisién de calor y equilibrio térmico. Recuerda que, si se propor-
ciona calor a un sistema, su temperatura aumenta, si este no esta en cambio de fase.
De la misma forma, si el sistema proporciona calor al medio, la temperatura del prime-
ro disminuye. Lafigura 11.15 muestra procesos por los que el cuerpo humano puede

ganar o perder energia. El ejercicio extremo y una alta temperatura ambiente pueden  Figura 11.15 Mecanismos de transfe-
rencia de calor hacia el cuerpo humano

elevar la corporal; el cuerpo reacciona enviando informacién al cerebro que desenca- :
y desde este al ambiente.

denala produccién de sudoryla dilatacion de losvasos sanguineos.

Radiacion solar

Sol Evaporacién

por la respiracion
y el sudor

Conveccion de calor
por el flujo sanguineo

iscul iel
Temperatura ambiental y humedad enmricUiosy B

Contraccion muscular Radiacion

Radiacion solar reflejada por el suelo
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El cuerpo de una persona
presenta variaclones de
temperatura segin la zona en
la que se tome: por ello, exiaten
téenieas utilizadas por los
médicos para determinar si
una persona tiene flebre o no,
y también hay diversos tipos
de termdmetros dependiendo
de la téenica. Sin embargo, los
termémetros no son la dnica
forma de conocer las Zonas mas
0 menos calientes del cuerpo.
En el sigulente articulo podrés
conocer como se puede saber
qué zonas del cuerpo estin mas
callentes mediante una téenica
llamada termofotografia.
redirmx/SEPCF2-146a

Figura 11.16 El rango maximo

de temperaturaen el serhumano
oscilade35°Ca41°C. Unadesviacion
mayora 1.5°C por arriba o debajo
delos 37 °C muestra unaanomalia.

Figura 11.17 Control dela
temperatura corporal por
vasoconstriccién ovasodilatacion.

Dilatacién
de vasos
sanguineos

caliente

Vasocontriccion
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Cuerpo

Cuerpo frio

El intervalo de temperatura del cuerpo humano se muestra en la figura 11.16.
Puedes ver que la posibilidad de variacién es muy pequenfa. El limite superior compa-
tible con la vida se sitia en los 42 °C. Como puedes ver, la temperatura corporal no es
una cifra concreta, sino que se sitda en un margen entre 36 °C y 37 °C. La temperatura
corporal aumenta o disminuye a lo largo del dia entre 0.7 *°C y 1.5 °C. En las mujeras se
anade un cambio de 0.5 °C sincronizado con el ciclo menstrual. Cuando la desviacién
respecto al valor de referencia de 37 °C es mayor de un gradoy medio, es una muestra
deirregularidad, causada probablemente por enfermedad. Esta eslarazon de queuno
de los signos vitales sea la temperatura. 5ila temperatura corporal disminuye a 28 °C
se produce un paro cardiaco. Si el mecanismo de regulacion de temperatura fallay la
temperatura del cuerpo aumenta a 45 °C las estructuras de las proteinas se dafan de

\P

manerairreversible.

desajustable
417C
TR desajustable
ajustable
tiritona

ajustable
sudor

La mayor parte del calor generado en el cuerpo se debe al proceso metabdlico res-
ponsable de la transformacién de los alimentos en energia. El calor producido por el
metabolismo debe disiparse del cuerpo al entorno para evitar que la temperatura de
este se eleve; por otro lado, si el ambiente es frio, el cuerpo debe controlar la radiacién
para no perder mas calor del necesario. El cuerpo utiliza la energia para mantener sus
estructuras, el funcionamiento de los érganos, responder a estimulos, crecer, repro-
ducirse, moverse, etc. En el control de la temperatura mediante el metabolismo, el
organismo modula la produccién interna de energiay controla su pérdida actuando en
la circulacién, el aislamiento y la evaporacion.

La temperatura es monitoreada por centros
nerviosos especializados en el cerebro y por re-
ceptores espedificos en la piel {figura 11.10, p.
143). Tanto la vasoconstriccion {reduccion del
didmetro de los vasos sanguineos) como la va-
sodilatacion (aumento del didmetro de los vasos
sanguineos) son los primeros procesos parame-
jorar la conservacién del equilibrio térmico (fi-
gura 11.17). Cuando la temperatura ambien-
te es muy baja se produce una disminucion del
didmetro de los vasos sanguineos, lo que dismi-

Produccién

interna
decalor

nuye la conduccion del calor de la parte interna

del cuerpo hacia el ambiente.



En cambio, cuando se hace ejercicio, la temperatura corporal aumenta, los vasos
periféricos se dilatan (vasodilatacién) y la sangre fluye en mayor cantidad cerca de la
piel, lo que favorece la transferencia de calor al ambiente. Después de un esfuerzo fisi-
co, |a piel se enrojece por mayor irrigacién. Las pérdidas de calor se producen cuando
la temperatura ambiente es menor que la corporal. El calor fluye al aire circundante por
conduccién, esto produce un cambio en la temperatura del aire y se producen corrien-
tes de conveccién, lo cual provoca la aproximacion de aire frio.

Es por esta razén que cuando hay viento, la sensacién térmica es como si la tempe-
ratura exterior fuera muyinferior a la real. La sensacion térmica depende de la diferencia
de temperatura entre la piel y el ambiente, asi como la humedad relativa y el viento. Asi
un ventilador no cambia la temperatura del ambiente, pero si nuestra sensacion térmica.

6. Retoma tu respuesta de la Situacién B en la seccion de inicio, complétala
o corrigelay comparte tus conclusiones con el grupo.

7. Relinete con un equipo de cuatro compafieros para disefiar un experimen-

to que les permita modificar su temperaturacorporal con ejercicio.

1 ;Creesquees posible modificar la temperatura corporal haciendo
ejercicio? Construye una respuesta (hipétesis), explica turazonamiento
y compaértelo con tu equipo de trabajo.

4 Disefien un experimento para probar sila hipétesis esverdadera o no.

{ Intercambiaideas contus compafieros. Realiza el experimento y decide
si tu hipotesis fue correcta.

Desarrollosen el campo de lasaludy la fisica
Mo cabe duda de que el desarrollo delas distintas disciplinas cientificas aporta a las demés.
A continuacién se presentan algunos estudios médicos basados en resultados dela fisica.

Electromiografia

Las neuronas motoras transmiten sefales eléctricas que hacen que los misculos se
contraigan; esto forma parte de los movimientos voluntarios. Por medio de un estudio
de diagndstico llamado electromiografia se puede evaluar la salud de los musculos,
para dicho estudio se introducen unas agujas en estos, las cualesfuncionan como elec-
trodos para transmitir o detectar sefales eléctricas. También se puede medir la veloci-
dad e intensidad de una senal eléctrica en la superficie del musculo, mediante electro-
dos adheridosala piel.

Este estudio se hace para diagnosticar enfermedades neuromusculares, esto es,
una disfuncién nerviosa o muscular, asi como problemas con la transmision de sefiales
de nervios a musculos. Los fisioterapeutas utilizan este método para monitorear la ac-
tivacién demisculos de un paciente.

Potenciales evocados

Cuando se sospecha que la transmisién de los impulsos nerviosos es lenta o au-
sente, se utiliza unatécnica de diagnastico llamada potenciales evocados.

En este
ta del provocados
ra intencionada. Segun el estimulo que se utiliza, los potenciales evoca-

estudio  neurofisiolégico se  registra  la  respues-

cerebro a diferentes estimulos sensitivos de mane-
dos pueden ser visuales {mirar un cuadro o recibir fogonazos luminosos),
auditivos (escuchar sonidos a través de auriculares), somatosensoriales o tactiles
{aplicacion de estimulos eléctricos en las proximidades de los nervios que se pre-
tende explorar en pies y manos). La informacion es procesada en una computado-

ra y el resultado se presenta graficamente como una onda; si esta no coincide con

#FUENTE

En el siguiente vinculo se te
proporcionan consejos sobre

lo que puedes hacer y de lo que
NO debes hacer para ayudar a
una persona con temperatura
corporal baja.
redirmx/85PCF2-14%a

El cuerpo humano presenta
varlas reacclones ante la
exposieldn a bajas temperaturas
para intentar mantener la
temperatura corporal constante
y asi proteger los drganos
vitales, algunas van desde
simples temblores en caso de
temperaturas no muy bajas,
hasta el enfriamiento de
extremidades; sin embargo, st

la exposicion a bajas
temperaturas es muy prolongada,
puede resultar en una hipotermia
que puede ser mortal. Lee
algunas de las reacclones del
cuerpo ante bajas temperatura
en redirmx/55PCF2-147h.
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Figura11.18
Electroencefalograma

]

Figura 11.19 Crioterapia
en lesiones dermatolégicas
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el patrdn que le corresponde, quiere decir que hay alguna alteracion en la via nerviosa
y por tanto alguna enfermedad. Los potenciales ayudan a detectar alteraciones de las
vias sensitivas que pueden indicar la existencia de lesionesy determinar sus causas.

Electroencefalograma

Las sefales o los impulsos eléctricos que se producen durante la conduccion y la
transmision de estimulos nerviosos pueden ser medidos y registrados mediante técni-
cas como el electroencefalograma. Con este se mide la actividad eléctrica de la corteza
del cerebro. Lafigura 11.18 muestra la disposicién de los electrodos durante un estu-
dio. Gracias a él se pueden diagnosticar alteraciones en la actividad eléctrica cerebral
que sugieren enfermedades como la epilepsia: Esta es una prueba necesaria para certi-
ficarla muerte de un paciente en coma.

Monitordesignosvitales
Es un instrumento multifuncional que se utiliza en hospitales, principalmente en

zonas de cuidados intensivos, para monitorear o vigilar de manera continua varios
parametros fisioldgicos que permiten al personal médico hacer valoraciones adecua-
das respecto al diagnéstico o tratamiento. Estos dispositivos pueden medir diferentes
parametros, pero los mas usuales son electrocardiograma: (ECG), frecuencia cardiaca
o pulso (HR), presién arterial no invasiva o invasiva (PNI o PI), saturacién de oxigeno
(SpO2)ytemperatura corporal (T).
Criogenia
La criogenia es una técnica para enfriar un material a la temperatura de ebullicién
del nitrégeno (196 °C). En la medicina se utiliza para destruir tejidos especificos por
congelamiento, sin dafar el tejido sano que lo rodea (figura 11.19). Es comtin su uso
en ginecologia para prevenirel cancer cervical y dermatologia para eliminar verrugas.
Los rangos normales de los signos vitales para un adulto sano promedio mientras
estd en reposo son:
* Presién arterial: 90/60 hasta 120/80mmHg
* Pulso: 60 a 100latidos por minuto
* Respiracion: 12 a 18 respiraciones por minuto
= Temperatura: 36.5°C a 37.3 °C (promedio de 37 °C)
» Saturacion de oxigeno: 95% a 100%

8. Forma pareja con un compariero para revisar y completar las respuestas
que dieron alaSituacién Cenlaseccion deinicio.
4 Compara conlatabladerangosnormaleslosdatosincluidosenla
figura11.3



=> MIS NUEUOS CONOCIMIENTOS

9. Relinete con tres compaiieros, lean detenidamente cada una de las si-
guientes cuestiones yrespondan las preguntas planteadas.
1 Alfinalizar, discutan susrespuestas con el grupo.

a) Lasilusiones épticas nos ayudan a entender como funciona nuestro cerebro
ycdmo hacever lo que no es. Nuestro cerebro termina rapidamente formas
discontinuas, asi tendemos a cerrary completarcon laimaginacién las formas
yorganizar lasfiguras con simetrias regulares. Se supone que esto pudo
ayudara identificar depredadores o presas.

» jlaslineasdelafigura 11.20 son horizontalesy paralelas? Pruebatu
afirmacion utilizando unaregla.

b) Se dice que una persona sufre un golpe de calor cuando la temperatura
corporal essuperior a 40 °C, ya que no es capaz de disipar el calor que esta
recibiendo por radiacién, debido a temperaturas ambientales elevadasoala
energia queesta produciendo el cuerpo por gjercicio fisico extremo.

-

Conlo que has aprendido en esta secuencia, indica las medidas de primeros
auxilios que se deberian tomar site encuentras con una persona gque esta
sufriendo un golpe decalor.

L]

lustifica desde un punto de vista fisico estas medidas.

L]

Discute tus respuestas con tus companeros y comparalas con las
recomendadas en distintos medios para tratar este problema.

L]

Haz un cartel queilustre las medidas de precaucién que deben tenerseen i 1 H B
cuenta (puedes usarideasdelafigura 11.21). Flgura 11.20llusién &ptica
c) Laestancia prolongada de los astronautas en la estacion espacial
internacional (155} les provoca una atrofia muscular (figura 11.22).
= ;Quésignificaestoya qué sedebe?

Figura 11.21 Agotamiento
por golpe de calor

~ Figura 11.22 El gjercicio diario
disminuyela atrofia musculardelos

& \ / astronautas,
- e
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PROYECTO 2 Energia y salud

En este apartado obtendras el apoyo necesario para llevar a cabo tus proyectos. Un
proyecto es una intervencién deliberada y planeada que pretende generar cambios
favorables en una situacion especifica. Recuerda gue hay trestipos de proyectos.

4 Cientificos. Incluyen actividades cientificas, como describir, explicary
predecir fenémenos o procesos naturales que ocurrenen el entorno.

Los proyectos se trabajan como lo hacen los cientificos del dreade
cienciasnaturales.

1 Tecnolégicos. Mediante el empleo de materialesy herramientasse
disefian y construyen dispositivos, al mismo tiempo que se describen
suscaracteristicas, funcionamiento y utilidad.

4 Ciudadanos. Implican actividades para valorar de manera criticalas
relaciones entre ciencia y sociedad; favorecen la interaccién con otras
personas para participar ensituaciones del entorno.

A continuacion se esbozan distintos proyectos. Se trata claramente de una pro-
puesta. Sialguno de ellos te interesa, puedes desarrollarlo del todo. Si no es asi, pue-
des elegir otro de acuerdo con tus intereses e inquietudes. Los primeros tres proyectos
estan guiados, mientras que los GHimos solo sugieren temas que pueden ser intere-
santes. La intencion es que apliques los aprendizajes logrados hasta ahora, imagines
en qué aspectos o puntos te gustaria profundizar y elabores sugerencias acerca de
situaciones y problematicas de tu entorno. Tu profesor te puede orientar al respecto.

Enla fase de planeacién conviene que hagas una calendarizacion para llevar a cabo
el proyecto, distribuir responsabilidades con tu equipo y considerar la importancia de
las discusiones grupales para la construccién conceptual del tema. Las primeras accio-
nes de desarrollo suelen ser la busqueda de informaciony la elaboracion del aparato o
la sintesis de lo consultado. Considera que debe durar entre dos y tres semanas, pen-
sando en las cuatro etapas: planeacion, desarrollo, comunicaciony evaluacién.

Semanas (2 diasdeclasecon 3h pordia)

Actividades Responsable
Dial Dia2z Dial Dia2 Dial Dia2
Planeacion Equipo
Desarrollo Equipo
Primera explicacién con fisica Equipo
Clansuhlartel:tdus Eqaio
ainvestigacién con expertos
Segunda explicacién con fisica Equipo
Valorarveracidad Equipo
Comunicacién Equipo
Evaluacién Equipo

Proyecto tecnolégico: construye una maquinade vapor

La maquina de vapor es un dispositivo que convierte la energia del vapor de agua en
energia mecanica, que tiene varias aplicaciones en propulsién y generacion de elec-
tricidad. El principio basico de su funcionamiento es la transformacién de la energia
térmica del vapor de agua en energia mecanica.

U
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Para generar vapor se requiere de un depdsito cerrado (que recibe el nombre de
caldera) dentro del cual se deposita agua. Después, por algin medio se eleva la tempe-
ratura de este depdsito y el agua se convierte en vapor que es expulsado por un orificio.
El movimiento de las moléculas de vapor se emplea para desplazar algin mecanismo,
generalmente rotatorio, que recibe el nombre de turbina.

PLANEACION
Revisen en equipo toda la informacion, deliberen y decidan lo que haran. Para que
tengan una idea de |as posibles formas para construir una maquina térmica consulten

imagenesyvideos eninternet. Algunos ejemplos se presentan enlasfiguras 1y 2.

Sl

Consulta el video que muestra
como hacer un generador
eléctrico con piezas de
desperdicio en el sigulen enlace.
redirmx/55PCF2-151a.

Figura1 Eemplo 1 de maguina térmica que puedes elaborar con tu equipo
. e . #DATO
Enlafigura 2 se presenta una maquina térmica que hace encender unos focos led:

a5 un generador de corriente eléctrica. Siles gustan los retos, revisa el video recomen- La construccién de estas
dado en la capsula #Tic Tac. La construccién no es complicaday podréan transformar la méquinas implica el manejo
Cotdimicadal d S skl de fuego o de objetos con

energia térmica del vapor de agua en mecanica para mover una pequefa turbinay, a ta  pr b al e Buimaciotlos

partir de esta fuente mecanica, generar electricidad. jAnimensel manipulen tomen precauciones
(como tomarlos con materiales
alslantes) para evitar
quemaduras. 1 lo consideran

necesario, pidan la ayuda de un
adulto.

Figura 2 Ejemplo de generador
termoeléctrico
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A continuacién encontrardn algunas sugerencias a tener en cuenta en su
planeacion.
* Planteen una preguntao problema; por ejemplo, ; cémo funcionan las
maquinasde vapor?

.

Redacten el propésito especifico de su proyecto que, en este caso, es
construirunamaquina devapor.
Elaboren unalista delas actividades a desarrollar y hagan un calendario.

Consideren un tiempo de elaboracién de dos a tres semanas. Revisen el
ejemplo del primer proyecto descrito en este apartado.
Definan los recursos que necesitany la forma de obtenerlos.

Con base enlarevision de los videos elaboren una lista de material.

Como este proyecto implica la combustién de algiin material, tengan
cuidado cuando manipulen estos materiales.
* Procuren emplear materiales de reciclado.

DESARROLLO
Construyan la maquina de vapor. Procuren trabajar en lugares amplios y ventilados.
Tengan cuidado cuando manejen combustibles.

Un giro interesante que pueden presentar en su dispositivo es afadir un cordel ala
flecha de la turbina, detal forma que cuando accionen su maquina de vapor, esta pue-
da elevar una canastilla con algin objeto pequefio dentro.

Midan previamente la masa y la altura. Con esta informacion pueden emplear el
modelo de la energia potencial gravitatoria para estimar el trabajo que hizo su maqui-
na de vapor. En la figura 3 se muestra el esquema de la maquina construida por unos
estudiantes.

COMUNICACION
Presenten su dispositivo al grupo y demuestren su funcionamiento. Con ayuda de un
esquema, expliquen como funciona.

Describan las transformaciones de energia, asi como la presencia de calor y traba-
jo; pongan énfasis en sufuncion como procesos de intercambio de energia.

EVALUACION
f Valoren los logros y los retos alcanzados. Identifiquen las dificultades
gue se presentaron; por gjemplo, ¢la maquina funcioné bien desde un
- principio o fue necesario hacer ajustes? ; Cuéles? Consideren dos mo-
mentos: uno de autoevaluacién en el que cada integrante del equipo

200g

reflexione acerca de su propio desempefio en aspectos como compro-
miso, colaboracion y respeto; y otro de coevaluacién, en el que cada
integrante valore el desempeno de sus compaferos.

"2 VARIACIONES Y EXTENSIONES
Enlostemas de calory temperatura, al utilizar cambios de estado, exis-
ten muchos experimentos caseros que pueden realizarse; por ejem-
plo, por qué no se quema un vaso de papel con agua que ponemos al
fuego, o decidir en cuanto tiempo se funde un pedacito de hielo bien
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Figura3 Esquemadeuna
maquinatérmica  un motor eléctrico.

Fisica

V
/ / / / / / / / / / / abrigado en una manta de lana. Para electromagnetismo también hay
muchos modelos faciles de construir, algunos de ellos son el acelera-

dor magnético o candn de Gauss, un altavoz con materiales sencillos o



Cualquier version que elijan requiere que tengan una planificacién y desarrollo
como el indicado en el ejemplo anterior.

Proyecto tecnocientifico: ; como funciona un tren magnético?
Los sistemas ferroviarios del futuro son los trenes de levitacidon magnética, cuya prin-
cipal caracteristica es la ausencia de rozamiento entre el vehiculo y la via. ; Cémo es
posible hacer gue un tren levite? ;Qué tipo de combustible utiliza? ; Ayudaria a bajar
el consumo de los combustibles fasiles? ; Ayudaria si ademas de evitar el rozamiento
con las vias, se redujera el del aire (figura 5)? Este tipo de trenes se estan probando
y disefiando en Alemania, Japén, China(figura 4} y Estados Unidos de América.

Figura 4 Tren Maglev saliendo de Shangai, China Figura 5 Disefio de tren paraira 2 900 km/h

PLANEACION
Elaboren un calendario y las preguntas que se resolveran con el trabajo. Decidan si
quieren hacer un modelo a escala o Gnicamente una investigacion bibliogréfica.

DESARROLLO

» Siademas de describir el funcionamiento del tren magnético real quieren
hacer un modelo a escala, intercambien ideas con sus compafieros, discutan
las explicaciones de cada unoy decidan cuél es la que consideran méas factible
ycompleta.

» ;Cudlessonlasvariables involucradas en el fenémeno?

» ¢ Como pueden comprobar que la explicacién dada es correcta?

» Definanlosmateriales que requieren para hacerlos experimentos
y si necesitan algln instrumento de medida.

* Pruebenvarias propuestas para conseguir distintas levitaciones; la massimple
es utilizarimanes con los polosiguales enfrentados. Tienen que idear una
estrategia para mantenerlos en una direccion.

» Utilicen los resultados de los trabajos de Faraday para hacer untren
magnético en miniatura por corriente inducida o hacer que levite un anillo
de aluminio. (Siel anillo esta partido no levita, ; por qué?)

» Hagan las primeras pruebas yvaloren sicon ellas ya es posible explicar
elfenémeno.
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» Consulten textos, blogs, paginas web, articulosy personas expertas como sus
profesores, para decidirsi su respuesta es congruente con las explicaciones
fisicas.

* Expliquen nuevamente el fendmeno; tal vez requieran hacer nuevas pruebas
paravalidarla explicacion.

= Valoren si su explicacion incluye un modelo microscopico de lamateriaoes
Unicamente macroscopica.

COMUNICACION

Expliquen el funcionamiento del tren magnético (figura 6} y las variaciones gue se es-
tan probando en distintos paises.

Presenten sus dispositivos al grupo donde muestren que es posible hacer que levite
unobjeto a través de fendémenos electromagnéticos (figura 7).

Con ayuda de un esquema expliquen su funcionamiento. Describan las ventajas
que puede tener un transporte con levitacion.

4| P o Y il
l ol l
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Figura 6 Esquemna del funcionamiento del tren magnético Figura 7 Montaje del experimento parahacer un tren magnético

2TA Fisica

EVALUACION

Valoren los aprendizajes logrados y los retos alcanzados. Identifiquen las dificultades
que se presentaron para hacer un pequefo tren magnético. Consideren dos momen-
tos: uno de autoevaluacién donde cada integrante del equipo reflexione acerca de su
propio desempefo en aspectos como compromiso, colaboracién y respeto; y otro de
coevaluacion, donde cadaintegrante valore el desempefo de sus companeros.

Proyecto social: ;los objetos que funcionan con microondas
son dafinos paralasalud?

Dos aparatos de uso cotidiano funcionan en esta regién del espectro electromagnéti-
co: los teléfonos celulares y los hornos de microondas. Organicen un debate del dano
a la salud que puede provocar el uso de alguno de estos aparatos.

Muchas personas consideran gue el empleo de dichas herramientas es dafiino para
lasalud, mientras gue otros sostienen lo contrario. El propésito de este proyecto es que
a través de un debate (organizado por el equipo responsable del proyecto), el grupo
conozca diversas posiciones sobre este tema de tal forma que cada estudiante pueda
decidir de manera informada sobre el uso de estos aparatos y, eventualmente, trans-
mitir estas ideas a la comunidad.

Los hornos de microondas son uno de los electrodomésticos mas usados, ya que
nos permiten calentar la comida en uno o dos minutos. Cocinan casi seis veces mas
rapido que una estufa convencional y consumen menos energia que esta. Funcionan
mediante la generacién de ondas electromagnéticas que se ubican en la frecuencia



de las microondas, alrededor de los 2.45 GHz, con una longitud de onda de 122 mm.
Estas ondas tienen aproximadamente 12 cm de largo. La eleccion de la frecuencia de
2.45 GHz se debe a que no requiere licencia para su uso, es decir, es gratuita y por lo
tanto no interfiere con las frecuencias asignadas a la tecnologia de la comunicacion. Es
errénea la idea de que la frecuencia de 2.45 GHz fue escogida por serla de absorcién
del agua, lo que produciria una resonancia en la misma.

Por otra parte, la longitud de onda de 112 mm da resultados razonables de pe-
netracion de las microondas en los alimentos que contienen moléculas polares como
agua, grasas y azUcares.

Estas moléculas tratan de alinearse con las ondas, sin embargo, la direccion del
campo magnético se invierte 2 500 millones de veces por segundo (ya que son ondas
de 2.5 Ghz), por lo gue unavez que se han alineado con la onda anterior, deben volver
arotar para alinearse con la siguiente.

El calor que se produce responde a un calentamiento por friccién como resultado
de la reorientacion constante de las moléculas de agua en el campo variable del horno.

Los teléfonos celulares son indispensables en nuestros dias, nos mantienen
comunicados con nuestros seres queridos, nos permiten mantenernos informados y
mandar mensajes, videos e imagenes; pero, ;e has preguntado cémo funciona la te-
lefonia celular?

¢ Sabes que los celulares, tabletas y laptops tienen una antena? Sin ella no podrian
emitir ni recibir informacion; esta se encuentra montada en un extremo interior del
armazén. Dicha antenaradialasenal a 360 °.

Una antena es un conductor metélico disefiado con el objetivo de emitir o recibir
ondas electromagnéticas. Una antena transmisora transforma voltajes en ondas elec-
tromagnéticas, y una receptora hace la funciéninversa.

¢Como llega nuestra voz ala per
sona que estamos llamando? Nues-
tra voz se transforma, por medio de
un micrafono, en una sefnal eléctrica;
posteriormente es codificada o digi-
talizada y transmitida a la antena que
la convierte en sefial de microondas
que se envia a la estacion base mas
cercana identificada por el nimero
del celular (figura ).

En el teléfono receptor se lleva
a cabo el proceso contrario. Como
nuestro oido no puede detectar se-
fiales digitales, esta debe ser deco-
dificada y transmitida a un altavoz
como sefal eléctrica para que pueda ser escuchada.

La telefonia mévil, también llamada tfelefonia celular, basicamente esta formada
por teléfonos (terminales de usuario), estaciones base {(antena) que funcionan coma
una “célula”, mecanismos de transmisién y centrales de conmutacién. Por sofistica-
dos que sean estosteléfonos no dejan de ser radio transmisores personales. Los teléfo-
nos celulares utilizan una frecuencia para hablar y otra para escuchar, espedficamente
en las bandas de 900 MHz y 1800 MHz que corresponden aproximadamente a longi-
tudesdeondade 30cmy 12.5 cmn respectivamente.

PROYECTO 2

Figura8 Antena de telefoniacelular
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PLANEACION

Disefien las preguntas para el desarrollo del proyecto. Por ejemplo, para el caso de
los teléfonos celulares, algunas pueden ser: ; puede aumentar el riesgo de cancer al
utilizar mucho los celulares? ; Nos van a cocer estos teléfonos el cerebro? ; El riesgo de
cancer aumenta si se esta cerca de una antena de telefonia celular debido a la radia-
cion electromagnética que emite? ; Es peor estar debajo de la antena o en la casa de
enfrente? (figura 9).

Figura 9 Emision ydeteccion de sefiales de telefonia celular

Para el caso de los hornos de microondas, también es adecuada la pregunta del
cancer. Mucha gente cree que la comida se puede hacer radiactiva ya que las microon-
das son radiacién electromagnética. Hay paginas de internet dedicadas a dar razones
en contra del uso de este horno, aunque las afirmaciones suelen ser semejantes a esta:
"Los estudios han demostrado que su uso periddico trae como consecuendia un gran
perjuicio para la salud”. Ante esto, las organizaciones mundiales de la salud han in-
tervenido para aclarar dudas acerca de los riesgos, y estas pueden ser algunas fuentes
confiables. Entre los riesgos que mas se repiten es dafo cerebral y aumento de cancer
deestémago y colon.

Otro gran capitulo es que las microondas dafian la calidad de la comida, haciendo
que no podamos metabolizar la que fue calentada por ese medio. Habria que pregun-
tarnos silos cambios en composicion son distintos a los causados utilizando otros me-
dios para calentar, como fuego o parrilla eléctrica. Claro que este tema es més quimico
que fisico.

504
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DESARROLLO

Todos los integrantes de los equipos gue debatiran deben documentarse bien acerca
del funcionamiento del aparato elegido, ya que los argumentos tanto a favor de su uso
como en contratienen que estar fundamentados cientificamente.

Esto quiere decir que hay pruebas contundentes para afirmar o rechazar una po-
sible hipdtesis. Deben tener cuidado con la fiabilidad de las fuentes utilizadas. No es
confiable solo porque diga que "el doctor Juan Pérez” lo afirma.

Intercambien en el equipo los puntos a defender en cada posicién. Elijan quién sera
el representante del grupo en el momento del debate. Los demas integrantes del equi-
po podran actuar como asesores. Preparen material para ilustrar sus puntos de vista.

COMUNICACION
Desarrollen el debate cumpliendo con las reglas establecidas y hablando con respeto y
sin agresiones a los que defienden la posicion contraria.

EVALUACION

La parte del grupo que actud como publico evaluara qué argumentos les parecieron
mas convincentes del riesgo del uso del aparato elegido. Los participantes en el debate
hardn una autoevaluacién y una coevaluacién de sus companeros de equipo. En am-
bos casos consideraran compromiso, colaboracion yrespeto.

Proyecto cientifico: transmision neuronal

Las neuronas transmiten informacion a través de dos mecanismos: el impulso nervioso
v la sinapsis. El impulso nervioso consiste en la propagacién de una excitacion eléctrica
alo largo de la neurona. La sinapsis es el proceso mediante el cual se comunican dos
neuronas; una libera una sustancia quimica que pasa a otra y esto produce una co-
rriente eléctrica. El sistema nervioso se comporta entonces como un circuito eléctrico
combinado con propiedades quimicas (sinapsis).

La fisica nos ayuda a entender estos circuitos y ofrece técnicas de amplificacion
de las sefales eléctricas. La técnica més usada se llama electrofisiologia. En realidad,
funciona como un voltimetro: medimos la diferencia de potencial entre un cable que
insertamos en una neuronay un cable fuera de ella.

La electrofisiologia se aplica al estudio de circuitos neuronales y musculos, asi
como al estudio de patologias musculares. Algunas de las preguntas pueden ser: jse
necesita el mismo nimero de nervios para cada parte del cuerpo? Piensa en la punta
de tu dedo, el brazoy la parte superior dela espalda, ; en cuél de estos lugares podrian
estar mas cercanoslos nervios? jHaz tus predicciones y compruébalo por ti mismo!

Disefia un experimento para poner a prueba tus predicciones (puedes buscar en
un libro o en internet para inspirarte); por ejemplo, un experimento sencillo es tocar
simultaneamente dos puntos de la piel en la misma zona, para producir un impulso de-
bido a la sensibilidad de la piel; esto se puede hacer con un dip al que se le han abierto
las patas. A una cierta distancia se percibira en todas |as partes presionadas con el clip
los dos puntos de contacto, sin embargo, al disminuir la distancia, algunas partes del
cuerpo percibirdn que hansido tocadas solo en un punto, ; por qué?

Si decides hacer este proyecto recuerda que debes organizar una planeacion: du-
rante el desarrollo toma los datos necesarios que te ayuden a construir inferencias vali-
das y seguramente te surgiran mas preguntas o necesitaras consultar mas bibliografia.
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1. Lee los textos breves que se presentan. El propésito es que emplees las
ideas revisadas en esta unidad para explicar diferentes situaciones.

Las patas de los patos

La temperatura de nuestro cuerpo esta controlada en un pequeno intervalo alrededor
de los 37 °C. Cuando la temperatura exterior es demasiado baja, debemos cubrirnos
para evitar pérdidas de calor que no puedan ser compensadas por el cuerpo. En el caso
de hacer demasiado frio, el cuerpo disminuye el riego sanguineo cutaneo {vasocons-
triccién) para evitar |a pérdida de calor hacia el medioambiente y mantener regulada
la termperatura en los érganos vitales. La mayor disminucién de temperatura se daen
manosy pies.

Hay animales, como los patos, que pueden caminar sobre la nieve o nadar, me-
jor dicho chapotear, en agua helada. Como recordaras, el calor fluye de los objetos
a mayor temperatura hacia los de menor temperatura, el pato es un animal de sangre
caliente (alrededor de 39 °C), por lo que su temperatura corporal estd muchas veces
por arriba de la temperatura del ambiente, ;cdmo puede moverse en la nieve o nadar
en hielo sin congelarse?

La respuesta es que ya tiene las patas frias, por lo que la pérdida de calor a través
de ellas no es muy alta. Esto lo ha logrado la naturaleza a través de la vasoconstriccion
ydela circulacion contracorriente. En la circulacién contracorriente, la arteria que llega
ala pataconla sangre a 39 °C corre paralela a lavena que viene de la pata y va hacia el
corazdn. Es decir, son paralelas, pero la direccién del flujo sanguineo es contraria. De
esta manera el intercambio de calor se da entre la sangre arterial y lavenosa, la primera
pierde temperatura paulatinamente porque cede calor ala sangre venosa, que asu vez
aumenta de la temperatura. Asi, el intercambio de calor con el medioambiente dismi-
nuye através de las patas.

¢El chapoteo constante de los patos en el agua tiene algo que ver con la termorre-
gulacién? Si, pues estan haciendo ejercicio para generar calor por el movimiento. Si
permanecen en reposoinflan las plumas, gue es como ponerse un abrigo.

= Explica el significado de la termorregulacion y suimportancia.

» Para que el patoque esta chapoteando en el agua helada nose congele debe
evitar que su cuerpo ceda calor al ambiente. Describe los mecanismos que
utiliza para evitar pérdidas de calor o para producirlo.

* Enel casodel pato, ;cudl eslatemperatura dela sangre que llega al corazan
ydelaquellegaala pata?

* ;Por qué son eficaces los mecanismos de vasoconstriccion o vasodilatacion
para el control dela termperatura corporal del pato o de las personas?

* Enlasecuendia 11 hiciste un disefio de medidas de precaucién para un
golpe de calor. También deben existir medidas de precaucién para evitar el
congelamiento en caso de temperaturas cercanas a cero o bajo cero, sobre
todo si existen fuertesvientos y humedad. ; Cudles serian estas medidas?

Usodellaser

Mo hace mucho el rayo laser pertenedia al ambito de la dencia ficcién. En muchas pe-
liculas se le representa como una espada de luz o un rayo mortifero de gran potencia
yeficacia. Hoy es una realidad cotidiana con una amplia variedad de aplicaciones.
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Se utiliza en los DVD o Blu Ray para leer la informacién almacenada en el disco, al
tener el rojo mayor longitud de onda que el azul, la informacion grabada en el DVD es

menor gue la de un disco Blu Ray, en una proporcién uno a cinco; también se emplean
en las fibras dpticas para transmitir informacién de telefonia, television o internet; en
la medicina como un nuevo tipo de bisturi que ademas cauteriza, ya que el tejido hu-
mano absorbe fuertemente elinfrarrojo; en la industria como un cortador de gran pre-
cision, o aun en los supermercados para leer los codigos de barras. Esta versatilidad de
uso se debe a que es posible fabricar laseres de diferente potencia y longitud de onda
{la relacionamos con el color) y a que su luz esta colimada.

El acrénimo laser viene de las siglas en inglés de * amplificacion de luz por emision
estimulada de radiacion”. Muchos de los laseres actuales estan fabricados con diodos;
el color de la luz emitida dependera del material semiconductor con el que estén for-
mados. Este rayo tan versatil tiene muy pocos afos de existencia.

En 1960 se construyd un laser utilizando una barra de rubi sintético (dxido de aluminio
con impurezas de cromo, que dan el color rojo} para producir un rayo de luz roja de longi-
tud de onda de 694 nandémetros (nm). Ese mismo afo se fabricd un laser de helio-nedn de
663 nmy muy baja potencia. En 1964 se invento el laser de didxido de carbono, que pro-
duce una radiacidn infrarroja con longitudes de onda de 9.4 micras a 10.4 micrasy de muy
alta potenda. B primer lector de cédigo de barras surgié en 1974 y utilizaba un laser de
helio-nedn, hoy se utilizan diodos que producen luzlaser de muybaja potendia.

» Explicala diferencia entre longitud de onda y potencia, ;serefierenalo
mismo?

* Explicaladiferencia que hayentre el laser que se utiliza en un supermercado
para leer el cédigo de barras y el que se usa en la industria para cortar y soldar.
Ambosson de color rojo.

* ;En qué campos de la medicina se utiliza el laser?

* Explica a qué caracteristica del laser se debe que se pueda almacenar mas
informacion en un disco Blu Ray que en un DVD.

2. Responde alas siguientes situaciones.

* Aunque el caloryla temperatura estan relacionados, no sonlo mismao. Da

una definicion de los términos yexplica la diferencia.

Sellenaunvaso con agua de una albercaque estd a30°C. jLatemperatura
de ambos recipientesesigual o distinta?, ;ylaenergiainterna?, ; hay flujo de
calor en este proceso?

Cuando freimos un alimento a la temperatura de ebullicién del aceite (entre

180°C y240°C), la superficie de este queda crujiente y no grasosa; sin
embargo, cuando la fritura se hace con el aceite a menor temperatura, o con
unode girasol sin refinar, que hierve a 100 °C, el alimento queda grasoso
yblanduzco. Este cambio se debe a que, a altas temperaturas, el agua que
contiene el alimento se evapora rapidamente. ; Por qué se puede afirmar
esta?, jcdmo es posible que elvapor de agua producido en la superficie del
alimento evite que la comida quede grasosa? En esta situacion, ; cuales son
las formas de propagacion de calor yen qué direccidn se da?

» Sedice que en el Monte Everest no se puede cocinar porque el agua no
hierve. Disi esto es correcto o no yexplica por qué.




3. En el esquema se resumen las formas de propagacién del calor. Intercam-

bia ideas con tus compafieros y completa la informacién de los recuadros
vacios.

\Valvula de entrada |
™,

» Caldera

* Vapor

» Valvula de entrada
= Piston

* Rueda

Figura 2.1Maquina

Caldera
devapor

* Agua

# Cilindro
* Vlvula de salida |
* Condensador

* Horno —

Radiacién

+ Agua para

U |

refrigeracion l l

Liquidosy gases l ]

4, Enlafigura 2.1 se representa el funcionamiento de una maquinade vapor.
a) Explicasufuncionamiento.
b) ;Cudleslafuenteprimaria de energia?
¢) ;Quétipo de energiase obtiene al final?
d) ;Déndesedisipalaenergia?

e) Silacombustion proporciona cinco millones dejoules, ;enlarueda se
obtiene més, menos o igual cantidad de energia?, ; por qué?
5. Existe en el mercado una lamparita que no necesita baterias para funcio-
nar. Tuamigo Marcos te dice que eso esimposible, ya que para que encien-
da un foco debe haber una fuente de energia y esa solo la proporcionala

bateria. Por esa razén desarmaste la lAmpara para ver codmo esta construi-
da. Las siguientes figuras muestran el dispositivo (figura 2.2).
a) Envezde bateria, lalampara tiene...
{ ) untransformador. { ) unaturbina.
{ ) ungenerador. () unaantena.
b) Explicacémo el dispositivo de la pregunta anterior puede sustituir la bateria.
¢) En la siguiente lista pon V para verdadero y F para falso para indicar qué
transformaciones de energia ocurren en el funcionamiento de lalampara.

{ ) Mecanica () Térmica
{ ) Luminica () Eléctrica
{ ) Magnética

d) De las opciones de la pregunta C, elige la fuente inicial de la cadena de

Figura 2.2 Lamparasin baterias

transformaciones.
e) Delasopciones dela preguntaC, elige la(s) transformacian(es) final(es).
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Autoevaluacion
» Reflexionatu desempeno durante esta unidad. Con un marcatextos, sombrea la casilla que
corresponde a tu desempenio.

Actividades Datos, TicTac Mis nuevos Vinculos
experimentales y Fuentes conocimientos con elentorno

Respuestas

Siempre relacioné las
ideas defisica con mi
entorno.

Respondiatodas  Hicetodoslosexperi-  Siempre complemen- Resolvi todas
las cuestiones. mentos. té conellos. las preguntas.

Casi siempre relacioné

Me faltd respon-  Mefaltaron algunos Casisiempre comple- Me faltaron algunas I

deralgunas. experimentos. mentécon ellos. untas.

9 xpe preg entorno.
Respondicercade Hicelamitad delos Aveces complemen-  Resolvialrededor Aveces establecirela-
la mitad. experimentos. taba conellos. de la mitad. ciones con mientorno.
Respondimenos  Hicemenosdelamitad Casinocomplemen-  Resolvimenos Casi noencontré rela-
delamitad. delosexperimentos.  tabacon ellos. de la mitad. ciones conmientorno.

Coevaluacion

Casi todas las actividades propuestas se efectian en equipo. Intercambia tu libro con alguno de
tus companeros y pide que sombree la casilla que corresponde a tu desempeno en los siguientes
aspectos de acuerdo con unaescala de 0 (nunca) a 4 (siempre).

Aporté ideas para el desemperio del equipo. Q 1 2 3 4
Llevé a buen término las tareas asignadas. 0 1 2 3 4
Atendié con respeto las ideas de otros. (4] 1 2 3 4
Se dirigié cortésmente a sus companeros. 0 1 2 3 4
Se comprometid con la tarea del equipo. (4] 1 2 3 4
Apoya a sus compafieros cuando lo necesitaron. (4] 1 2 3 4

+ Analiza tus respuestas a ambas tablas. [
1. Elabora un escrito breve en el que sefiales acciones para mejorar lo no tan bueno y

paramantenerlo bueno.
2. Reflexiona sobre lo que sabias antes de comenzar la unidad y comparalo con los co-

nocimientos que has construido hasta este punto,
3. Identifica tus avancesy, con base en los contrastes, elabora un plan de mejora. [
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SECUENCIA 12 Sistema Solar y gravitacion

Eje: slstemas

Tema: Sistema Solar
Aprendizaje esperado: describe
las caracteristicas y la dindmica
del Sistema Solar Analiza la
gravitacidn y su papel en la
explicacion del movimiento

de los planetas y de la caida

de los cuerpos (atracelon)

a la superficie terrestre.

Figura 12.1 Reloj de sol enla dudad
prohibida en Beijing

Figura 12.2 Fasesdelaluna,
decrecienteallena
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&5 MIS PRIMERAS IDEAS
En esta secuencia exploraras diversas caracteristicas del Sistema Solar y describirds su
dindmica.

En quinto de primaria estudiaste, en el blogue 5, sus componentes, tamanos y dis-
tancias relativas; en este curso profundizarasen la dinamica del sistema.

Analizaras la interaccion gravitatoria y reconoceras su alcance en los fendmenos
del movimiento de los cuerposy dela caida libre.

1. Forma un equipo con dos compaiieros, analicen las siguientes cuestiones
y respondan cadauna.
4 Guardensusrespuestasy explicaciones paraestaspreguntas.

Situacién A: caracteristicas del Sistema Solar

a) ¢EselSolunaestrella?, ; porqué?

b) Si miramos al cielo estrellado, ; podemos distinguirentre los planetas de nuestro
Sisterna Solary lasestrellas?, ;comolohariamos?

c) Ademasde laTierra, ¢ qué otros planetas tienen lunas?

d) ; Aquédistancia estalaluna dela Tierra? Anoten el nimero que les parezca
acertado.

&) Hagan un esquema del Sisterna Solar en el que representen eltamanio relativo
de sus componentes ylas distancias que existen entre ellos.

f) ¢ Consideran gue puede haber vida semejante a la nuestra en algn otro planeta
del Sistema Solar? Argumenten su respuesta.

Situacién B: dindmica del Sistema Solar
a) Siladuracion de un dia es de 24 horas, / por qué durante unos meses las horas
de luz son mas que las de oscuridad, yen otros meses son mas largas las noches
quelosdias?
h) Conbase en la pregunta anterior, ;quétan Gtiles son los relojes de Sol para
conocer la horadeldia? (figura 12.1)
i) ¢Aquésedebenlasfasesdelaluna?{figura 12.2)
j) ¢ Hay algun planeta que presente fases similares a las de laLuna? Sies asi, ¢ cudl
o0 cudles?

Situacion C: gravitacion
k) Elabora un dibujo que represente la trayectoria de un balén defutbol al quesele
ha dado una patadayvuela porel aire.
) ¢Qué tipo o tipos de fuerzas se requieren para el movimiento de las naves
espaciales?

m) Elabora un dibujo en el que representes a todo el planeta Tierra. Ubica sobre él
personas paradas en diferentessitios: ; hay algunas que no se encuentren con
la cabeza hacia arriba?, ; hay otras que estén inclinadas e incluso invertidas?

n) Si cada una de estas personas deja caer una manzana, dibuja como se mueve
estafrutaen cada caso.

o) Enuna novela de aventuras en el espacio, el capitan de la astronave afirma que
la Luna cae hacia la Tierra. ; Es correcta su afirmacion? Explica.

p) ¢ Porqué laTierra no gira en torno alaluna?



=,> MI PROCESO DE APRENDIZAJE

Los cuerpos celestes marcan el tiempo

Una de las preguntas que se hizo la humanidad desde la Antigliedad, es si el Sol gira
alrededor de la Tierra, o la Tierra alrededor del Sol. Para los antiguos no habia duda:
la Tierra era el centro de todo. Costé mucho tiempo e investigacién saber y mas adn
aceptar que la Tierra forma parte de un Sistema Solar y este de una galaxia que contie-

ne muchos sisternas.
Figura 12.3 El barco desaparece en
La observacion directa, debido a las dimensiones que manejamos como humanos, | horizonte; esto es una evidendia de
nos dice que la Tierra es plana y que el Sol es el que gira a su alrededor. Sin embargo,  quelaTierranoesplana.
los navegantes sabian que habia estrellas que desaparecian cuando navegaban hacia
el sur y aparecian nuevamente al navegar al norte. Si la Tierra fuera plana siempre se
deberian verlas mismas estrellas desde cualquier punto.
Hacia el afo 450 a. n. e., Filolao de Tarrento (470-380 a. n. e., fechas aproximadas)
indicé que, sise observaba un barco alejandose, se veia que su tamano se iba reducien-

doy que el casco parecia desaparecer en el mar, siendo el mastil lo Gltimo que se podia

observar (figura 12.3). Esto parecia indicar que la Tierra no podia ser plana. Filolao ¥

también tuvo en cuenta que, si a la Luna la vemos como un disco, al igual que el Sol, ¥ reabina 1a Thiria oo oa
1
no era légico que la Tierra tuviera otra forma. Estudia los eclipses de Luna y condluyd totalmente esférica. En el

que, si la sombra sobre ella era siempre un disco, el cuerpo que hacia la sombra debia Higuiena vineulo puedes conocer
s ; : o ; ; ; més acerca de la forma de la
ser esférico. Porlo tanto, la Tierra tenia que ser esférica. Esto quiere decir que, mirando
. ) . o Tierra y de la importancia de su
hacia la Luna, se supo laforma que deberia tener la Tierra. Hay que afadir que para los agtudio: redirmx/SSPCRS

griegos la esfera y el circulo eran formas perfectas y como tales debian ser la base de la
construccién geométrica del universo.

La esfericidad dela Tierra se comprobd por primera vez en el viaje de circunvalacion
de la Tierra, iniciado en agosto de 1519 al mando de Fernando de Magallanes y termi-
nado en septiembre de 1522 al mando de Sebastian Elcano. Finalmente, en 1969, con

el viaje del Apolo 11, se pudo observar la Tierra desde la Luna (figura 12.4). Figura 12.41a Tierravista desde

laluna en cuarto menguante
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#DATO

Un modelo conceptual es
Inventado para proporcionar
una representacion adecuada
del sistema que se quiers
emular; adecuada en el sentido
de ser precisa, consistente y
completa. El modelo conceptual
e8 inventado por profesores,
disefiadores, clentificos e
ingenieros.

Aun antes de saber que la Tierra era esférica, se pudieron construir calendarios gue
regian la siembra y la cosecha, asi como las festividades religiosas relacionadas con
ellas. Esto se hizo a partir de una observacién detallada de las fases de la Luna {figura
12.5) que presentan una periodicidad muy clara y corta (aproximadamente 29 dias).
También se utilizd |a variacion de las horas de luz y de la temperatura percibida. Se dice
que la astronomia comenzd cuando el hombre descubria que el movimiento de los
cuerpos celestes marcaba el tiempo.

Con el Sol se marcd el dia y la noche, asi como las estaciones del afio. La Luna llena
se utilizéd como sefial de inicio de ciclos que después se ajustaron a meses. Sinembargo,
los tres intervalos no eran compatibles entre ellos. En particular un afio no correspondia
aun ndmero entero de meses. El establecimiento de calendarios fiables requirio una ob-
servacion detallada del cielo desde 25 siglos antes de nuestra era. Los babilonios fueron

los primeros en construir torres de base piramidal que utilizaban como observatorios.

Figura 12.5 Eclipsede Luna,
jporquéseve rojay completacuando
eleclipse es total?

Figura 12.6 El observatorio
en Chichen Hza
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Ellos clasificaron a las estrellas en fijas y errantes. Las errantes son los planetas, pa-
labra derivada del griego planétés: vagabundo, errante. Los babilonios conocian la
existencia de cinco planetas que ahora llamamos Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y
Saturno.

Los sacerdotes-astrénomos llevaban registro detallado de los movimientos del Sol,
la Luna y los planetas, lo que les permitia predecir los eclipses lunares, pero sin com-
prender cudl era su causa.

En la zona de Mesopotamia se desarrolld un sistema numérico basado en el ni-
mero 60, en vez del diez que utilizamos actualmente. A esta civilizacién debemos la
division del circulo y del cielo en 360°, asi como la de las horas en sesenta minutos y los
minutosen sesenta segqundos.

Los mayas también fueron grandes observadores del cielo {figura 12.6): conocian
la periodicidad de los eclipses, tenian tres calendarios para hacer coincidir los diferen-
tes ciclos observados, uno de ellos correspondiente a los movimientos de Venus. Evi-
dentemente todos estos observadores solo disponian de sus ojos.

2. Relinete con un equipo de tres compafieros para construir un modelo del
sistema Sol-Tierra.

1 Sumodelo les permitira explicaracontecimientos diurnosy hacer
predicciones relacionadas con las estaciones del afio (figura 12.7, en la
pagina siguiente).

* Investiguen enla biblioteca o eninternet todos los datos que requieran.

» Para poner sumodelo a prueba, demuestren que con él pueden resolver
los siguientes puntos.

* Es posible que al ir contestando el cuestionario necesiten hacer nuevas
consultas.



Por qué cambia la hora del amanecery del atardecer alolargo del afio?
¢ Como explicarian que las horasdeluzno duren lo mismoen el afo?
c) § Cudl es el dia mas corto (horas de luz) en su localidad y cudntas horas tiene?
d) Suponiendo que el Sol se encuentra en el lado derecho de la esfera terrestre,
dibujen mediante rayos, laluz que llega a la Tierra ese dia.

&) De acuerdo con este esquema, ; cuantas horasdeluz habra en el polo sur?
f) Hay dos dias en el afio llamados equinoccios. Hagan un dibujo en el que
muestren que entodala Tierra el dia dura las mismas horas que la noche.
La diferencia de las estaciones se debe a la cercania de la Tierra al Sol?

Expliguen por qué hay temporadas de calor y otras de frio.

h) Latrayectoria aparente del Sol parece cambiar alolargo del afo, ;a qué se debe

esta?

i) ¢ Permite su modelo explicativo {modelo Sol-Tierra) hacer predicciones de lo que

sucede en otras localidades lejanas ala suya?

j) Sila duracion de un dia es de 24 horas, ¢ por qué durante unos meses lashoras de

luz son mas que las de oscuridad y en otros son mas largas lasnoches quelas horas

deluz?

Figura 12

Lol
En la siguiente direccion
electrdnica encontrards una
glmulacion que te permite
observar una animacién del
Slstema Solar; aqui puedes ver el
movimiento de los planetas, entre
otras cosas r




Figura12. 8 Movimiento del
firmamento en torno a la estrella Polar

En la sigulente direccidn
electronica estd descrito el
método geométrico de Aristarco:
redirmx/SSPCF2-168a.

#ALGUIEN COMO YO

Julieta Fierro Gossman es una de
las astrénomas mexicanas més
reconocidas a escala mundial;

8e dedica a la divulgacién de la
ciencla; estudié la carrera de
Fisica en la umam. Te invitamos a
que la conozeas mas en redirmz/
SSPCF2-168h.
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Figura 12.9 Eclipse total de Luna
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La medidade distancia en astronomia

Si a simple vista no se podia saber que la Tierra era esférica, eso suponia que su ta-
mafio era muy grande comparado con la dimensién humana. Eratéstenes de Cirene
(284 -196 a. n. e, fechas aproximadas) hizo la primera medida correcta del radio de la
Tierra. Se sabia que a mediodia del 21 de junio el fondo de los pozos de agua se podia
ver iluminado en Siena debido a que el 5ol se encontraba exactamente en la vertical.
Sin embargo, en Alejandria, los objetos si proyectaban sombras. Utilizando el angulo
que formaban los rayos del Sol {7.2°) y la distancia entre las dos ciudades (800 km, que
fue medida en pasos) Eratéstenes pudo calcular el radio terrestre.

3. Calcula la circunferencia y el radio de la Tierra y utilizando los datos de Era-
tostenes de Cirene.

a) Sia7.2°lecorresponde un arco de 800 km, ; cuél seralalongitud dela

circunferencia? Recuerda que la circunferencia tiene 360°,

by) Con el valor dela circunferencia calcula el radio de la Tierra, utilizando la

expresion paralalongitud de la circunferencia. Sino recuerdas la relacién
matemética, buscala en algun libro de geometria.

c) Compara losvalores obtenidos con los conocidos actualmente.

Conociendo la medida de la Tierra, los griegos supusieron que la esfera que con-
tiene las estrellas deberia ser un poco mayor a la de la Tierra. La esfera celeste da una
vuelta al diaentorno a un eje que parece serla estrella Polar, la distancia entre las estre-
llas permanece constante, por lo que se les llamé estrellas fijas (figura 12.8). Ademas
de las estrellas fijas habia otros cuerpos celestes gue vagaban por el cielo; a ellos se les
llamo planetas. En la época de los griegos se consideraban planetas a lo que ahora lla-
mamos Sol, Luna, Vienus, Jupiter, Marte, Saturnoy Mercurio. Para calcular la distancia
a estos se supuso gue todos se movian en el cielo mas o menos con la misma rapidez,
por lo que a mayor rapidez aparente deberia haber mayor cercania con la Tierra. Con
esta hipdtesis, yteniendo como referencia a las estrellas fijas, se encontréd que el objeto
mas cercano es la Luna, seguido por Mercurio, Venus, el Sol, Marte, Jupitery Saturno.

La primera medida del tamafio de la Luna y de la distancia a la que se encuentra de
la Tierra la llevé a cabo Aristarco de Samos (310-230 a. n. e.). Utilizé la geometria para
sus estimaciones y obtuvo una buena aproximacion. Después, también con procadi-
mientos geométricos, estima la distancia de la Tierra al Sol. Aunque sus mediciones no
fueron totalmente certeras. Durante un eclipse total de Luna, la sombra proyectada
por la Tierra tiene exactamente el mismo didmetro que el satélite natural de la Tierra
(figura 12.9).

Aristarco determind la velocidad con la que se mueve la Luna por el fondo de es-
trellas fijas. Primero calculéd el Angulo con el que se ven los bordes mas separados de la
circunferencia lunar desde la Tierra; para ello utilizé una plomada y un transportador.
El angulo obtenido fue de 0.5°.

Orbita de la Luna

Sol

Penumbra



Posteriormente midid el tiempo que tardaba en atravesar una estrella fija y obtuvo
una hora {atin no existian los relojes mecénicos, por lo que debié hacerlo con un reloj
de arena). Durante el eclipse, la Luna tarda tres horas en atravesar la sombra, por lo
que su didmetro esun tercio del dela Tierra.

Utilizando también un método geométrico, Aristarco estimo la distancia de la Tie-
rra al Sol. El habia observado también que el diametro aparente del Sol era aproxima-
damente el mismo que el de la Luna. Para ello utilizé el momento en el que media Luna
esta iluminada (cuarto creciente o cuarto menguante) y supuso que la luz del Sol for-

maba un dngulorecto con lalinea que une la Tierray la Luna (figura 12.10).

Sabiendo gue la suma de los dngulos internos de un triangulo es de 180°, Aristar-
co midié el angulo formado por la linea Tierra-Luna y Tierra-Sol y obtuvo que era de
87°, porlo que el dngulo Tierra-Sol-Luna deberia de ser de 3°. Con estos datos obtuvo
una distancia de poco mas de 7.5 millones de kildmetros; la distancia conocida actual-
mente es de 150 millones de kilémetros. El error se debid a la dificultad de medir el
angulo formado por la linea Tierra-Lunay Tierra-Sol que es de 89° 51° en vez de los 87°
medidos por Aristarco. El error de las medidas no se debe a su metodologia, sino a que
tinicamente contaba con sus ojos, una plomaday un transportador.

Algunos historiadores creen que Aristarco notd a través de sus mediciones que el
Sol es mayor que la Tierray que la Luna, y que esto le llevé a proponer una teoria helio-
céntrica, ya que era muy raro gue un cuerpo mucho mas grande, como el Sol, giraraen
torno a otro més pequefio como la Tierra. El pensaba que la posicién de algunos astros
se explicaria mas facilmente si estos giraran en torno al Sol. Sin embargo, esta tearia,
que ponia al Sol en el centro del Universo, nofue aceptada en su tiempo.

La sucesion de los dias y las noches, asi como su variacion a lo largo del ano, las
estaciones, las mareas, las fases de la Luna y los eclipses son fendmenos asociados con
las posicionesrelativas dela Tierra, el Soly laLuna(figura 12.11).

Figura 12.10 Triangulo rectangulo
formado porlaslineas Tierra-Sol- Luna
cuandola Lunaesta en cuarto
creciente o menguante

La palabra eclipse proviene de
la palabra griega ékleipsis,
que significa desaparicion;
este y otros datos curlosos los
puedes conocer en el video que
encontrards en redirmx/

Este noseria posible silos didmetros
aparentes del Soly la Luna fueran
distintos.
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4. Haz una maqueta que te permitavisualizar los eclipses de la Lunayel Sol.
1 Conlosdatos proporcionados eneltexto intenta mostraren tu maqueta
lasdimensionesde los trescuerpos, asi como ladistanciaentre ellos.
4 Discute contuscompaiieros y profesor las dificultades para hacer el
trabajo.

Datos del Sistema Solar

El Sistema Solar es tan grande que ni siquiera contamos con una fotografia de este,
aungue las sondas espaciales han recorrido una gran parte. Es dificil comprender cuél
es el tamano, la distancia relativa de los cuerpos celestes y sus masas. El Sol concentra
99.75% dela masa del sistemna.

Alrededor del Sol orbitan ocho planstas; los cuatro mas cercanos (Mercurio,
Venus, Tierra y Marte) estan compuestos principalmente de roca y metal, tienen una
superficie sélida; se les conoce también como planetas interiores o terrestras. Los cua-
tro mas alejados san mas masivos que los terrestres, se les denomina gigantes gaseo-
505 ¥ estan compuestos de hielo y gases; no se conoce la estructura de su superficie.
Jupiter y Saturno estan formados principalmente por hidrégeno y helio, mientras que
Uranoy Neptuno tienen grandes cantidades de metano, amoniaco y agua congelada.
Ademas de estos planetas, el Sisterna Solar tiene planetas enanos (Plutén, Eris, Make-
make, Haumeay Ceres), asteroides, satélites, cometasy polvo.

El Sol es el Gnico cuerpo del Sistema Solar que emite luz; todos los demas reflejan
la recibida de este. Los planetas y los asteroides orbitan alrededor del Sol aproxima-
damente en un mismo plano. Se considera que el Sisterna Solar se formé hace 4600
millones de afos a partir de un colapso gravitatorio de una nube de hidrageno y helio
(nebulosa protosolar). Esto significa que la nube se contrajo debido a su propia grave-
dad; al hacerse mas pequefia aumentd su velocidad de rotacién. La mayor parte de la
materia se concentré en el centro y se volvid cada vez mas caliente, el resto origind un
disco de material residual que se fue enfriando. A partir de él se formaron los planetas
y los cinturones de asteroides. Plutdn, que dejé de considerarse planeta en 2006, orbi-
ta fuera del plano de los ocho planetas, por lo que se considera que no se forma junto
con el resto del Sistema Solar, sino que fue atrapado por la gravedad del Sol.

5. Reunete con dos compafieros para revisar y, en caso necesario, corregir las
respuestas que dieron a la Situacién A de la seccién de inicio, y compartan-
las con elgrupo.

Modelos del Sistema Solar
A continuacién, revisaremos los modelos mas importantes del Sisterna Solar gque han
sido propuestos a lo largo de la historia.

Modelos geocéntricos

El primer modelo del Sisterna Solar es el que construimos todos intuitivamente: una
Tierra plana y dos astros cercanos: el Sol y la Luna, un fondo de estrellas fijas y algunas
que se mueven; también pareciera que todo gira alrededor del punto desde donde
observamos. El siguiente modelo avanza al considerar la Tierra como una esfera, pero
mantiene todos lo demas aproximadamente igual.

Poco a poco, influido por las creencias del momento histérico, este modelo fue
cambiando. Para los griegos gue consideraban a la esfera como un cuerpo perfecto,
el Universo tenia que estar formado por esferas concéntricas. Pitdgoras planted una
Tierra inmavil en el centro del universo rodeada por esferas cristalinas que rotan y



llevan insertados cuerpos celestes. Esto no podia explicar las irregularidades de los
movimientos aparentes, como el movimiento retrégrado de los planetas.

Aristdteles superd el problema del movimiento irregular creando un sisterna muy
complejo de 55 esferas encajadas unas en las otras (figura 12.12); sin embargo, su
modelo era incapaz de explicar la luminosidad aparente de los planetas.

En el siglo 1, Tolomeo maodifica el modelo de Aristdteles e introdujo los epiciclos y los
deferentes para explicar el modelo planetario (figura 12.13). El deferente es un circulo
centrado en la Tierra y el epiciclo un circulo pequeno que parece rodar sobre el primero.
Ajustando estos dos se podia reproducir con precision el movimiento aparente de los
planetas, ademas de explicar el cambio de brillo. Su teoria fue aceptada hasta el sigloxvi.
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Revolucién copernicana

Nicolas Copérnico (1473-1543) fue el primer astrénomo que propuso una teoria co-
herente del Universo con el Sol en el centro: |a teoria heliocéntrica. En el modelo de
Copérnico (figura 12.14), aligual que en el de Tolomeo, el Universo es esférico y fini-
1o, limitado por la esfera de estrellas fija, la cual permanece inmavil en el espacio y esta
tan lejana que nose puede aprediar el efecto de paralaje.

Para Copérnico, |a Tierra es tratada como un planeta mas, con movimientos de ro-
tacién y traslacian, y la Luna gira alrededor de ella. El centro del universo de Copérnico
coincide con el centro de la érbita terrestre en torno al Sol. La Tierra se mueve en una
arbita centrada aproximadamente en el Sol, gira sobre su eje una vez al dia con un an-
gulo respecto al ecuador celeste, llamado dedlinacian.

Para Copérnico, los planetas se mueven en orbitas circulares.

Leyesde Kepler
Los astrénomos y fisicos Tycho Brahe (1546-1601), Galileo Galilei (1564-1642) y Jo-
hannes Kepler (1571- 1630) fueron contemporaneos. Tycho Brahe se distinguio por la
observacion detallada del cielo antes de la invencién del telescopio. Debido a su posi-
cién acomodada, hizo que se construyera en unaisla lo que puede considerarse como
el primer instituto de investigacién astrondmica. Paso alli mas de veinte afos haciendo
observaciones.

En 1577 hizola observacion detallada de un cometa y llegé a la conclusion de que
la érbita no era circular, como afirmaban los griegos, sino eliptica.

SECUENCIR 12

Figura 12.12 Modelo geocéntrico
de Aristoteles

Figura 12.13 Epiciclos y deferente
para explicar el movimientoretrogrado
delos planetas

Figura 12.14 Modelo heliocéntrico
de Copérnico

m
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Figura 12.15Elipses con diferente

o _u

excentricidad, denotada por "e

Figura 12.16 Lalinea que uneaun
planeta con el Sol barre dreas iguales
en tiempos iguales

Tabla12.1
Paneta | S i

Mercurio 0.206

Venus 0.0068
Tierra 0.0167
Marte 0.0934
Juapiter 0.0485
Saturno 0.0556
Urano 0.0472
MNeptuno 0.0086

@
#FUENTE ’,

Para saber més acerca de las
Leyes de Kepler, visita redirmz/
SSPCF2-172a.
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Kepler trabajé con Brahe y, a su muerte, todas sus tablas y datos pasaron a Kepler.
Fue &l quien inicié los calculos de la érbita de Marte pensando que las del resto de los
planetas deberian ser circulares. Después de trabajar tres afios con los datos de Tycho
tuvo que aceptar que la érbita de Marte no es dircular, sino eliptica con una pequena
excentricidad de tan solo 8 minutos de arco(figura 12.15).

Si hubiera trabajado con un planeta cuya érbita tuviera una excentricidad menor,
seguramente no se hubiera dado cuenta de la discrepancia (tabla 12.1). Después del
éxito de su estudio con Marte se aboco al estudio de los otros planetas, utilizando los
datos de Tycho. En 1609 publicéd su obra Astronomia nova (La nueva astronomia) en
la que enuncia sus dos primeras leyes. Esto es que "el movimiento planetario no es
circular sino eliptico en uno de cuyos focos se encuentra el Sol” {primera ley) y quela
velocidad del planeta varia en relacion con su proximidad al Sol de “manera que los
radios que unen a planeta y sol barren areas iguales en tiempos iguales” (segunda
ley} (figura 12.16).

En 1619, tras un trabajo de 18
afos, Kepler propuso una tercera
ley. Esta relaciond los periodos de
revolucién (el tiempo que tarda en
recorrer la érbita completa) de los

planetas con sus distancias medias
al Sol: "el cuadrado del periodo
es proporcional al cubo de la dis-

tancia media al Sol”. Las leyes de
Kepler se pueden utilizar para des-
cribir el movimiento de cualquier
cuerpo que orbite alrededor del Sol, como planetas, asteroides y cometas, o bien para
satélites orbitando alrededor delos planetas.

Aportaciones de Galileo

Ademas de las aportaciones a la dinamica, que dieron pie a Newton para establecer
sus leyes, Galileo hizo mas aportaciones a la astronomia. Construyd su propio telesco-
pio con base en lentes. Lo primero que observé fue que la Luna tiene valles y monta-
fas, cuya altura calculd a partir de su sombra sobre la superficie lunar. Esto significaba
que los cuerpos celestes tenian imperfecciones, contra lo afirmado por sus anteceso-
res, que consideraban que los cuerpos celestes eran perfectos.

También descubrié gue Jupiter tiene satélites y que sus drbitas obedecian las dos
leyes de Kepler dadas a conocer poco tiempo antes. Descubrid, ademas, que Venus
tiene fases, como la Luna y que estas solo se podian explicar a partir del modelo de Co-
pérnico; esta observacién cuestiona nuevamente el modelo geocéntrico.

En el verano de 1612, Galileo observé, con su telescopio en modo de proyeccion,
la presencia yla evolucién de las manchas solares. Posteriormente pudo concluir que el
Solrotaba, ambas observaciones contradecian la supuesta inmutabilidad del Sol.

Otra gran aportacién de Galileo fue darse cuenta de que el periodo de oscilacién
de un péndulo es constante. Este descubrimiento permitié la construccién de relojes
mas precisos, lo que impactd fuertemente la vida cotidiana y los trabajos experimen-
tales en fisica donde el tiempo es una variable importante. Con las aportaciones de
Kepler y Galileo se establecié el nuevo modelo de universo: un sisterna heliocéntrico
con orbitas elipticas que siguen las dos primeras leyes de Kepler.



Newton formula sus leyes basado en los trabajos de Galileo y Kepler
Kepler establecid las leyes del movimiento de los cuerpos celestes, pero no compren-
dié qué hace que los planetas se muevan alrededor del Sol.

El trabajo de Galileo dejé claro que todos los cuerpos que caen verticalmente tie-
nen la misma aceleracién, cuya magnitud se denota como g (como se revisd en la Se-
cuencia 2 cuando se abordaron los contenidos sobre aceleracién). También sabemos
gue si un cuerpo se acelera es porque sobre &l actia una fuerza diferente de cero,
como se estudid en las ideas sobre fuerza de la secuendia 3 Pero ; qué fuerza actla
sobre un cuerpo que cae?, ; qué fuerza esla responsable de que una manzana caiga
hacia la Tierra o de que un proyectil lanzado horizontalmente también lo haga?

Newton sefiala la presencia de una fuerza de atraccién a la que llamo fuerza de
gravedad (en griego la palabra grave se refiere a "pesado”). Después de afios de es-
tudio propuso la ley de gravitacion en la que establecié que dos cuerpos, por el simple
hecho de tener masa, se atraen entre si. La magnitud de esta fuerza es directamente
proporcional al producto de las masas e inversamente proporcional al cuadrado dela
distancia entre los cuerpos. La fuerza esta en la direccion de la recta que une los cuer-
pos yes atractiva.

La fuerza de gravedad, causante de que los objetos caigan hacia la Tierra, se pre-
senta en toda ella. Como nuestro planeta es redondo, cuando personas ubicadas en
diferentes sitios dejan caer objetos como una manzana, esta se mueve (o cae) hadia la
Tierra. De acuerdo con este planteamiento, la fuerza que actia sobre la manzana se
dirige entodos los casos desde el centro de lamanzana hacia el centro de la Tierra. Esta
fuerza es precisamente el peso del objeto (como ya se ha mencionado en secuencias

anteriores).

Observa que la expresion de que los cuerpos caen "hacia abajo” es relativa. Pues
laidea de "hacia abajo” depende de la ubicacién de cada persona. Recuerda, como se
revisd en la secuencia 1, que el movimiento es relativo ya que depende de la referencia
desde la cual se le estudie.

Galileo si describié la caida vertical e incluso la trayectoria parabdlica de |a bala que
sale deuncanén (figura 12.18); sin embargo, no acerté a explicar la causa que da ori-
gen a este movimiento.

lsaac Newton retomd ideas de Galileo sobre la trayectoria de la bala e imaginé
la situacion en la que un proyectil es lanzado desde una montafa con una velocidad
tal que, al caer, no llega a la Tierra, sino que durante su caida permanece girando en
torno a ella. El identificod la similitud de esta situacion con el movimiento que des-

Figura 12.18 Actuacion
delafuerzade gravedad

El cafién de Newton fue un
experimento mental que ayudd al
clentifico a entender que la Luna
cae sobre la Tierra. Td también
puedes hacerlo con la aplicacién
redirmx/55PCF2-173a.
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Figura 12.19 Interaccion gravitatoria
entre Soly Tierra. Obsarva que las
fuerzas son de igual magnitud.

cribe la Luna, y llegé a la condusién que esta
‘cae’ hacia la Tierra (figura 12.19). Este razo-

#DATD ; 2

Se dice que dos cantidades son
directamente proporcionales s

al aumentar una cantidad la otra
hace lo mismo en una proporeién

igual; andlogamente una de las
dos disminuye.

Una cantidad es inversamente
proporelonal a otra si al
aumentar una la otra disminuye
en la misma proporeidn, es decir
81 una crece al doble la otra
disminuye a la mitad o si una
crece al triple la ofra disminuye
tres veces y asi con cualquler
cantidad.

En el cago de laley de
gravitacion universal, la fuerza
es inversamente proporcional
con el cuadrado de la distancia
de separacidn entre los objetos,
esto significa que, si dos objetos
se separan al doble de distancia,
la fuerza entre ellos decreceri
cuatro veces.

#FUENTE

Isaa¢ Newton no edleulo el valor
de la constante de gravitacion
universal (G); este cileulo lo
realizd Henry Cavendish, puedes
leer su biografia en: redirmzx/
BSPCF2-174a.

81 hiciéramos una maqueta a
escala con el Sol en el Zdcalo

de la Ciudad de México, sen
dénde deberian de ubicarse los
demds planetas? En el siguiente
enlace puedes ver, ademds de la
ubicacidn, jlos tamafios relativos
entre ellosl: redirm=/85PCF2-
174b.
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namiento, sencillo y brillante, fue el inicio para
identificar a |la fuerza responsable de que los

Tierra

objetos caigan haciala Tierra.

Cuando Newton llegé a la condusion de
gue nosolo los objetos cercanos a la Tierra caen
hacia ella, sino que también la Luna lo hace,
reflexiond que jlos planetas también caen ha-
cia el Sol! Cuando reconocié que una ley que
explica el movimiento de los objetos terrestres
también se aplica para los objetos celestes, se

produjo un gran cambio en el pensamiento cientifico, pues se identificéd como la fay de
gravitacion universal.

Las aportaciones de Newton tuvieron gran influencia en el pensamiento cientifico
y filoséfico de su época, pues abrieron paso a la idea de que el ser humano, desde aqui
enla Tierra, puede construir conocimientos para explicar todo el Universo.

En la explicacién del movimiento planetario también entran en juego las tres leyes
de Newton estudiadas anteriormente:

“"Los planetas se mantienen en sus érbitas gracias a la fuerza de gravedad. Sin ella,
no habria fuerza sobre ellos y mantendrian un movimiento en linea recta y con veloci-
dad constante” comno sefiala la primea ley de Newton.

La fuerza de gravedad es resultado de una interaccion gravitatoria que siempre se
manifiesta en una pareja de fuerzas de la misma magnitud, pero de direccién contra-
ria. Esdecir quela Tierra atrae a la Luna, pero la Luna también atrae a la Tierra.

Del mismo modo el Sol atrae a la Tierra y la Tierra atrae al Sol, o bien la Tierra atrae
a una manzana y la manzana atrae a la Tierra. Estas fuerzas son de igual magnitud y
direccién, perodiferente sentido.

» Durante una interaccién gravitacional, de acuerdo conla segunda ley
de Newton, el abjeto de menor masa se verd mas afectado (tendra mas
aceleracién), mientras que el de mayor masa se afectara menos (tendra
menos aceleracion). Por esto lamanzana yla Luna (con menos masa) caen
hacia la Tierra (con més masa), o bien la Tierra cae u orbita alrededor del Sol.
Actualmente el modelo matematico de la ley de gravitacién universal es:

Donde F es la fuerza gravitacional, My m corresponden a la masa de los objetos, r
esladistancia entre ellosy Gesla constante de gravitacién universal.

6. Relunete con dos compafieros para revisar y, en su caso, corregir las res-
puestas que dieron alaSituacién C de la seccién de inicio.
1 Compartan sus respuestas conel grupo.
4 Conlaayuda del profesorresuelvan las dudas que pudieran surgirles.



=> MIS NUEUOS CONOCIMIENTOS

7. En parejas, analicen cada una de las siguientes cuestiones y respondan
a las preguntas en su cuaderno, argumentando cada una de ellas.
1 Después, discutan susrespuestas con el grupoy conlaorientacién de
su profesor.
a) ¢ Qué tan grande es el Sistema Solar?
b) ¢Cémoycuandose forma?
) Explicaquétan probable es que choguen dos cuerpos planetarios.
d) ; Qué evidencias existen para afirmar que la Tierra es de forma esférica?
) ¢ Cuéles de las caracteristicas que la Tierra presenta son las quela hacen
apropiada paralavida?
f) ¢ Cuél es el astro mas grande del Sistema Solar?
a) ; Por qué son esféricos todoslos planetas?
h) ; Por qué al observar algunos de los planetas que pueden verse a simplevista
tienen diferentes colores?

8. Relinete en equipo con tres compafieros, analicen lo siguiente y discutan
las posibles respuestas alo que se plantea.
{ Cuando lleguen aun consenso, compartan sus conclusionescon
el grupo.

a) La Tierra tiene movimientos de rotacion y traslacién; estos dan como
consecuencia, porunlado, la existencia del dia yla noche y por otro las
estaciones.

» jPoseelaluna estos dos movimientos?
» ;Cudntoduraundialunar?
» ;Dequé depende entonces la duracién del dia de un planeta?

b) Desde hace mucho tiempo ha habido cuentos relacionados con marcianos.
Enjunio de2018, el robot Curiosity descubrié en Marte moléculas organicas
formadas hace mas de tres mil afios, anteriormente, este mismo robot
descubrié en 2013 indicios de agua en este planeta.

» Indaguen si estos descubrimientos son evidencia suficiente para afirmar que
ha habido vida en Marte o que actualmente existe.

+ ; Porqué piensas quela existencia de agua es tan importante para determinar
si un planeta puede albergar vida?

9. Lleva a cabo las siguientes investigaciones y redacta un texto pequefio en
tucuaderno, acompanado de dibujos.
1 Luego, compartetusresultadosconel grupo.
a) Investiga cuantos planetas del Sistema Solar tienen anillos, cudles son las
caracteristicas de estos planetasy de qué estan formados sus anillos.
b) Investiga qué planeta rota en un movimiento contrario respecto al resto delos
planetas.
c) Investiga qué planeta tiene la mayor inclinacion de su eje de rotacién respecto
al plano de su 6rbita alrededor del Sol.

10. Explica con tus palabras por qué la Tierra “cae” en torno al Sol. Elabora un
dibujo para apoyar tu explicacién. Dibuja en él la interaccién entre estos
dos cuerpos(recuerda que en una interaccién se presentan dos fuerzas).

SECUENGIA 12

#FUENTE

&Por qué Pluton dejd de
considerarse planeta? En el afio
2008, el entonces planeta Plutén
dejo de ser considerado como tal
debido a un acuerdo de la

Unién Astrondmica

Internacional. Bsta informaclon
¥ méze datos interesantes los
puedes leer en redir mx/S5PCEE-
17Ba.

#DATO

Un afio luz se define como la
distanecia que recorre la luz en
un afio, asimismo un segundo luz
e8 la distaneia que recorre en un
segundo ¥y un minuto luz es la
distancia que recorre en un
minuto.
Estas equivalencias son:
+ 1 segundo uz =
209702458 m
+ 1 minuto luz =
179687547480 m
+ lafioluz =
8460 730472580800 m
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SECUENCIA 13
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Eje: materia, energia

e Interacciones

Tema: naturaleza macro, micro
¥ submicro

Aprendizaje esperado:
describe algunos avances en las
caracteristicas y la composicién
del Universo (estrellas,
galaxias y otros sistemas).
Describe cdmo se lleva a cabo
la exploracidn de los cuerpos
celestes por medio de deteccion
¥ procesamiento de las ondas
electromagnéticas que emiten.
Identifica algunos aspectos
sobre la evolueldn del Universo.
Explora algunos avances en la
comprensién y constitucion de
la materia y reconoce el proceso
histérico de construceion de
nuevas teorias.

Figura 13.1 Vista dela Via Lactea

Figura 13.2 Ejemplos de algunos
objetos que se pueden encontrar en
el Universo. Ten en cuenta que estas

imagenes no estan a escala; es decir, no
corresponden con las dimensiones gue
realmente tienen, pues unos serian
rnuy pequefosy otros, gigantescos.

Bn esta pigina redirmx/S5PCF2-
176a se encuentran secciones
dedicadas al Universo, el Biatema
Solar, ete. Puede ser de gran
utilidad para resolver tus dudas
sobre estos temas.

Fisica

Universo

== MIS PRIMERAS IDEAS

Desde la Antigliedad, la humanidad se ha preguntado qué es el Universo, cémo esy de
qué esta hecho. En esta secuendcia exploraras algunos avances en el estudio del Univer-
soy la estructura de la materia. De este modo, ampliaras los conocimientos que adqui-
riste en sexto de primaria. Reconoceras la importancia de las ondas electromagnéticas
enla exploraciény deteccidon de cuerpos celestes, e identificaras las ideas fundamenta-
les para explicar su evolucian.

1. Junto con un compaifiero, analicen los planteamientos siguientes y res-
pondan las preguntas. Recuerden justificar sus respuestas.

Situacién A: caracteristicas y composicion del Universo
a) En la secuencia anterior seformaron unaidea de lo grande que es el Sistema
Solar. ; Es de mayor o menor tamano que una galaxia?
b) Sivan aun lugarapartado de la ciudad, en una noche despejadaysin Luna,
probablemente observenla ViaLactea {figura 13.1). ;Quées?
c) Investiguen quétipo de objetos hayen el Universo. Ordénenlos de mayor a
menor segun sutamano. Algunos se presentan a continuacion (figura 13.2),

Meteorito

2
Estrella e

y

2

-y
Constelacién

e

Galaxia

Situacién B: evolucion del Universo
d) Carl Sagan fue un gran estudioso del Universo y un divulgador de la ciencia. El
dijo "somos polvo de estrellas” . Esta frase tan bella es cientificamente correcta.
;A quésuponen que se refiera?, ;de quéseimaginan que estan hechaslas
estrellas?, ; cémo se puede saber si nadie ha podidoira una para analizarla?

Situacién C: exploracién del Universo
&) Enla Antigliedad las observaciones de los objetos celestes se hacian a simple
vista, luego se utilizaron telescopios cada vez méas grandes. ; Cémo suponen
que se estudia hoy el Universo?

Situacion D: constitucion de la materia
f) En lassecuencias 5 y 8 estudiaron algunas explicaciones de cémo esta
constituida la materia. ; Como se llama actualmente la particula mas pequena
en que un elemento puede ser dividido sin perder sus propiedades?



== MI PROCESO DE APRENDIZAJE

;De qué tamaiio es el Universo?

En la Antigliedad se pensaba que |a Tierra era el centro del Universo {(modelo geocén-
trico), posteriormente se pensd que el centro era el Sol {modelo heliocéntrico). Hoy
sabemos que la Tierra forma parte del Sistema Solar y que este forma parte de una
galaxia con forma de espiral llamada Via Lactea. Lo que observamos desde la Tierra
en una noche despejada es solo el brazo de esta galaxia donde se encuentra el Siste-
ma Solar. Asi, la Tierra no esta en el centro del Universo y ni siguiera en el centro de
una galaxia.

Desde |a Tierra, la Via Lactea se ve como una franja blanca que cruza todo el cielo.
Demacrito sugirio gue esta era un conglomerado de estrellas. Galileo lo constaté al
observarla con su telescopio. En 1761, Johann Lambert propuso que la Via Lactea era
uno de muchos sistemas de estrellas, anticipando en mas de un siglo el descubrimien-
to de que las nebulosas espirales, conocidas hasta entonces, son galaxias separadas de
la nuestra.

Andrémeda es la galaxia mas préxima

Laluzde Andrémeda tardados
millonesde afios enllegara
hosotros

Nos_h:alla n‘105 aqui

Distancia=Dosmillonesde afios luz

Via Lactea

2. Observa la figura 13.3. Imagina que todo nuestro Sistema Solar se parece a
un puntito quese observaen la Via LActea.

a) ;De quétamano piensas que esuna galaxia?, ;cuantasveces masgrandeesla

Via Lactea que el Sistema Solar?

Aungue en el siglo xix se empezd a contar con telescopios suficientemente poten-
tes para observar la forma de las galaxias, elipticas o espirales, ademas de algunas es-
trellas brillantes, la mayor parte de los astranomos pensaba que nuestra galaxia era la
Gnica en el Universo. Debido a que las imagenes de los telescopios eran borrosas, las
galaxias fueron clasificadas como nebulosas, es decir nubes de polvo y gas; se pensaba
que formaban parte de nuestra galaxia.

En la década de 1820, Edwin Hubble (1889-1953), con un telescopio de dos me-
tros y medio pudo observar estrellas individuales en Andrémeda. Posteriormente, es-

GLOSARID

galaxia: agrupacion de estrellas,
cuerpos celestes y materia
cosmica que estd concentrada

en una determinada region del
espacio por efecto de la atracelén
gravitatoria y constitfuye una
unidad en el Universo.

Figura 13.3 Posicion del Sisterna Solar
dentrodelaVialactea

En esta pagina podris ver los
tamafios de escala del Universo
(animacitn en flash): redirmx/
S5PCF2-177a. Para conocer méas
gobre las potencias de 10, revisa
redirmx/88PC

Fa-177b.

m



Figura 13.4 Representacion dela
expansion del Universo

Tabla13.1
Dimensiones en el Universo

12 760km=
Tierra 0.04 segundos
luz
1400000km =
Sol 4 .67 segundos
luz
Sistema Solar 1 mesluz
ViaLactea 190000
anosluz
Grupolocal  10millones de
de galaxias afosluz
Supercimulo 100 millones de
de Virgo anosluz
Universo 93 000 millones
visible deafosluz
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timé la distancia de la Tierra a Andrémeda en mas de me-
dio millén de afios luz (ahora se sabe que estéd a dos millones
doscientos mil afos luz).

Esto sirvié para que a continuacidén se aceptara que An-
drémeda no formaba parte de la Via Lactea, ya que la dis-
tancia calculada era diez veces mayor de lo gue se suponia
era el didmetro dela Via Lactea. Hubble pudo observar otras
galaxias, lo que demostraba que la Via LActea es solo una ga-
laxia entre muchas otras. En 1929 se dio cuenta de que casi
todas las galaxias observadas parecian alejarse de la Tierra
¥ que cuanto mas lejos estaban, més rapido se alejaban. La
interpretacion dada a esta observacion es que el Universo se
estd expandiendo.

Esta misma interpretacién la habia dado el sacerdote y
cientifico belga, Georges Lemaitre (1894-1966) dos afios antes, pero sus trabajos no
fueron reconocidos en ese momento. Lemaitre pensaba que, si el Universo se esta ex-
pandiendo, en el pasado deberia haber ocupado un espacio muy pequeno, lo que él
llamé la hipétesis del dtomo primitivo. A Albert Einstein (1879-1955) le costaba acep-
tar esta hipdtesis del &tomo primitivo, que en cambio fue apoyada y desarrollada por
George Gamow (1904-1968), quien en 1948 planted que el Universo surgio a partir
de una gran explosién (Big Bang) y que los diversos elementos que hoy se observan se
produjeron durante los primeros minutos de la explosion (figura 13 4).

La teoria cosmoldgica del Big Bang parte de la hipatesis de que toda la materia del
Universo estaba concentrada en una esfera indefinida que explotd y comenzo a ex-
pandirse, con lo que se creé el hinomio espacio-tiempo.

3. Explicalaideadelaexpansién del Universo mediante unmodelo analogo.
4 Unaanalogiaquete puede ayudar aentender la expansion del Universo
es dibujar unos puntoscon plumén en un globo desinflado y después
inflarel globo.
a) ¢Qué sucede con la distancia entre los puntos y el tamano de estos?

Los fisicos tedricos han logrado reconstruir la cronologia de los hechos a partir de
un centésimo de segundo después del Big Bang. La materia lanzada en todas las di-
recciones por la explosién primordial estaba constituida exclusivamente por particulas
elementales, como los electrones. Calculos recientes indican que el hidrégenoy el he-
lio habrian sido los productos primarios del Big Bang, y los elementos méas pesados se
produjeron mastarde, dentro delas estrellas.

Lateoria de Gamow proporciona una base para la comprension de los primeros es-
tadios del Universo y su posterior evolucién. A causa de su elevadisima concentracion,
la materia existente en los primeros momentos del Universo se expandia con rapidez.
Al distanciarse, el helio y el hidrégeno se enfriaron y se condensaron en estrellas y en
galaxias. Esta teoria sobre la expansién del Universo es la generalmente aceptada por
la comunidad cientifica actual. El conocimiento sobre el origen del Universo no esta
acabado, sino en construccién, continta debido a los avances cientificos y tecnolégi-
cos. Algunas teorias han conducido a especulacionestan atrevidas como la posibilidad
de unainfinidad de universos.

El Universo contiene galaxias, cimulos de galaxias, materia intergalactica, materia
oscura y estructuras de mayor tamano llamadas supercimulos. Todavia no sabemos



con exactitud el tamafo del Universo; algunos piensan que puede ser infinito. Tampo-
co sabemos la forma que tiene; solo se conoce el tamano del Universo visible desde |a
Tierra que es de 46 500 millones de afios luz en todas direcciones; es decir, una esfera
con ese tamano deradio. Esa es una magnitud imposible de imaginar. Enlatabla 12.1,
en la pagina previa, se comparan los didametros de distintos objetos. El Universo obser-
vado tiene ala Tierra como centro, pero ya sabemos qgue no somos el centro del Univer-
50, simplemente es el punto desde donde podemos observar.

Galaxias

4. Investiga sobre las galaxias en la biblioteca de la escuela o en internet.
Algunosde los puntos quete puedeninteresarson cémo se clasifican, cual
es |a forma més frecuente, de qué estan hechas, si tienen movimiento de
rotaciény traslacién.

1 Reunete convarios compafieros, comparen lainformaciény elaboren
un cartel, con fotografias ytexto, para presentar al resto del grupo.
1 Incluyanloque esunagujero negroy materia oscura.

Las galaxias son objetos astrondmicos formados por un conjunto masivo de estre-
llas, planetas, nubes de gas, polvo cdsmico, materia oscura unidos entre si por fuerzas
gravitacionales. Solo en el Universo visible hay mas de 100000 millones de galaxias
que pueden agrupar billones de estrellas. Muchas tienen un agujero negro en sucen-
tro. Y la Tierra, donde vivimaos, se ubica en la galaxia llamada Via Lactea.

Pero, ;cdmo sabemos la posicion del Sistema Solar dentro de la Via LActea? En 1773,
Herschel, contando las estrellas que observaba en el firmamento, construyd una imagen
de la Via Lactea como un disco estelar dentro del cual la Tierra se encuentra inmersa,
pero no pudo calcular su tamafno. Cuando miramos al cielo, en una noche despejada,
vemos una banda que se extiende sobre él. En ella se ubica gran cantidad de estrellas que
se concentran de manera bastante uniformey en las que se aprecia una regién en el cen-
tro donde se aglutinan adn mas. Las fotos de los telescopios tomadas tanto en la Tierra
como en el espacio muestran esta concentracion de estrellas en forma de una banda.

Esta observacion es una evidencia de que nuestra Via Lactea es un disco plano de
estrellas, con nosotros ubicados en algtin lugar cerca del plano del disco. Sino fuera un
disco aplanado, la agrupacion de estrellas se veria diferente.

Por ejemplo, si se tratara de una esfera de estrellas, veriamos su brillo por todo el
cielo, nosolo enunabanda estrecha.

Las galaxias tienen diferentes formas. A partir de las galaxias observadas se ha es-
tablecido una tipologia: elipticas, espirales, espirales barradas (figura 13.5) e irregu-
lares. Con diversas fotografias tomadas con ayuda de telescopios se encontré que las
galaxias espirales son las mas abundantes, sequidas por las elipticas y finalmente las
irregulares. Las galaxias espirales tienen un nicleo brillante con dos brazos a su alrede-
dor; en algunas los brazos estan muy abiertos y extendidos, en otras parecen darvarias
wvueltas alrededor del nticleo. Los brazos nacen del nticleo central yen la medida en que
se alejan se van curvando.

Ademésdel nucleo, las galaxias espirales tienen cimulos estelares, estrellas brillan-
tes, nebulosas y materia oscura. Un gjemplo es Andrémeda (figura 13.6). Las galaxias
elipticas son mas homogéneas y no presentan nicleo (figura 13.7, pagina siguiente) y
parecen estar compuestas solo por estrellas {las galaxias satélites de Andrémeda, por
ejemnplo). Las galaxias irregulares no tienen forma definida y en ellas se detecta la pre-

GLOSARID

agujero negro: zona del espacio
donde existe tanta gravedad y
masa concentrada que impide
que la luz pueda salir de él.

Figura 13.5 GalaxiaNGC 1300
fotografiada por el telescopio Hubble.
Esun ejemplo de espiral barrada.

Figura 13.6 Andrémeda (M31)es una
galaxia eliptica que a simple vista pare-
ce una manchaluminosa difusa.
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sencia de nebulosas gaseosas y nubes oscuras de polvo, un ejemplo son las Nubes de
Magallanes (figura 13 .8). Ademnas de laforma, otros pardmetros que sirven para descri-
birlas galaxias son su luminosidad, tamafio y ndmero de estrellas.

Como todo el Universo observable, las galaxias se encuentran en movimiento y hay
ocasiones en que colisionan. Con los avances tecnolégicos se ha podido observar el
chogue entre dos galaxias; sin embargo, nuestro tiempo de vida es muy breve para po-
der apreciar todo este proceso. El impacto directo entre cuerpos cosmicos es muy raro.
Las colisiones entre nubes de gas provoca la formacién de nuevas estrellas.

;La materia que compone las galaxias es la misma que la que
componetodolo que existe enla Tierra?

De acuerdo con la teoria del Big Bang la materia lanzada en todas las direcciones es-
taba constituida exclusivamente por particulas elementales. Pero, ja qué particulas

alementales se refiere esta teoria?

En la actualidad el llamado modefo estandar explica los componentes fundamen-
tales de la materia conocida. Por el momento no existe ningun experimento que la
contradiga respecto a cudles son los constituyentes elementales y cémo interactdan
entre ellos. La teoria ha predicho la existencia de algunos componentes que aln no se
han encontrado, por lo que la investigacién acerca de cuales son las particulas "ele-

¥ A mentales”, es unainvestigacion actual.

Figura 13.8 La Nube de Magallanes
es una galaxia irregular.

A lo largo de la historia han existido diferentes modelos para tratar de explicar
como esta constituida la materia. Estos modelos surgieron por la especulacion, o como
explicacion a datos experimentales. En la secuencia 5 se estudié uno de esos modelos,
el cinético molecular que nos permite explicar tres de los cuatro estados de agregacion
de la materia y sus cambios de fase. El hecho de que no podamos explicar los estados
conocidos de la materia es unaindicacién delas limitaciones del modelo.

La principal dificultad para encontrar un modelo que explique la constitucién de la
materia es que sus componentes son tan pequenos que todas las medidas son indirectas.

El propésito es construir un modelo a partir de observaciones

indirectas.

Prediccion

¢ 5e puede conocerel contenido dela cajasinver?, ;cémo?

Materiales

» Caja

Desarrollo
1. Cada equipe pondra en unacaja algunos objetosy

se la dara a otro para que deduzca qué hay dentro.

* Diversos objetos pequefios

Los objetos deben moverse dentro de la caja.
2. Al recibirla caja podran manipularla sin abrirla.

Resultados
Escriban las propuestas de lo que suponen que tiene la
caja, con base en lo que pudieron observar.
a) Supongan que abren la cajay gque nada delo que esta
dentro coincide con sus propuestas, ;qué harian?
b) Supongan que abren la caja y hallan lo que pensaban,
perotambién algo que no consideraron,  qué harian?

Analisis de resuliados

1. Analicen en grupo, la pertinencia de hacer medi-
das indirectas en la investigacién cientifica, como
lo hicieron con lacaja "misteriosa”.

o7, | — P -
180 o7PROTAGOMIZTA HSICA




En ciencia se procede muchas veces como en la actividad anterior, ya que las evi-
dencias no refieren directamente la estructura de la materia. Por esa razén se tardd
mucho tiempo en llegar a lo que sabemos actualmente: toda la materia esta constitui-
da por dtomos y estos a su vez tienen un nicleo y electrones que orbitan alrededor. En
el niicleo hay protones y neutrones. El nimero de estos componentes determina los
diferentes elementos. Estolo estudiaras a profundidad el préximo afio en Quimica.

Como a inicios del siglo xx se vio que era posible dividir el &tomo, se pensé "y las
que llamamos particulas elementales se pueden dividir?”. Como normalmente divi-
dimos la materia con un cuchillo o a golpes, se ided algo similar: se crearon grandes
aceleradores que hacen chocar de frente nlcleos de 4tomos pequerios y resultd que
los electrones no podian dividirse, pero los protones y los neutrones si. Lo que se ob-
serva del chogue son los trazos de las trayectorias de las particulas resultantes de este
choque. Con este tipo de observaciones se fue modificando durante todo el siglo xx
nuestra idea sobre la composicién de la materia. La observacion continda, pero hoy se
sabe que al dividir un protén o un neutrén se obtienen particulas mas pequefias que
se denominan guarks. En este momento se considera, en el llamado modefo estandar,
que los ladrillos fundamentales de la materia son los quarksy los leptones, a cuya fami-
lia pertenecen los electrones.

5. Enequipo haganunalineadel tiempo sobre los modelos explicativos dela
estructurade la materia.

1 Investiguen en distintas fuenteslas explicaciones de la Antigledad
griega, el modelo cinético de particulas, el modelo atémicoy los
modelosformulados a inicios del siglo xx. Consideren también el
descubrimiento de nuevas particulas hastallegar al modelo estandar.

4 Revisen larespuesta que dieron alasituacionD, de "Misprimeras ideas”
y complétenla con lainformacién que ahora poseen.

;De qué estan hechas las estrellas, por qué brillan?

Recuerda que debido a su masa todos los cuerpos se atraen entre si. Las estrellas se
forman por la atraccién gravitacional, capaz de condensar nubes de moléculas {agru-
pacién de dtomos del mismo elemento o de distintos elementos). De una misma nube
se pueden formar varias estrellas o estrellas con planetas en su entorno. Conforme las
moléculas de gas se van condensando, se agrupan para formar el nicleo de la estrella.
En este sitio se generan reacciones nucleares por un efecto de elevacién de tempera-
tura. La fuerza de gravedad que tiende a contraer mas a la estrella joven es contraria
ala presién producida por el calor de |as reacciones nucleares. La lucha entre estos dos
factores determinala evolucion dela estrella.

Las estrellas brillan con luz propia y estan conformadas principalmente por hidro-
geno y helio en estado de plasma. Cuando la estrella quema hidrageno en su nldeo
mediante fusion nuclear, se dice que se encuentra en secuencia principal. Esta fase se
prolonga durante 90% de la vida de la estrella. Conforme disminuye la cantidad de
hidrégeno en el nicleo, la estrella reduce su tamafio y aumenta su temperatura por
lo que aumenta su luminosidad. Cuando la temperatura en el centro de una estrella
llega a varios millones de grados, ocurre la fusién de helio a carbono, lo que da lugar
al oxigeno. Sila ternperatura es aln mayor pueden formarse otros elementos pesados
como magnesio, azufre, silicio, niquel, cobalto o hierro. Esto significa que en el inte-
rior de la estrella se producen elementos mas pesados cada vez. Cuando ha fusionado

#DATO

La Via Léctea se puede observar
a simple vista. Se requiere de
una noche despejada y hacer la
observacién en un lugar donde
no haya luces cercanas (como la
lluminacién de las cludades).

Puedes inlelar tu investigacion
gobre galaxias en la pigina de la
NABA en redirmx/S5PCF2-181a.

GLOSARID

reacciones nucleares: por
analogia con las reacclones
quimicag, se laman reacciones
nucleares a las interacclones
entre nicleos atémicos.

#DATO E !

La estrella mds cercana

a la Tierra es el Bol y la mds
cercana al Sistema Solar es Alfa,
Centauro.
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todo su combustible, la estrella colapsay estalla en lo que se conoce como supernova,
lanzando al espacio los elementos pesados formados en su interior.

Para el siglo xix los astrdnomos, ademas de observar la luz visible de las estrellas
y su color aparente (tabla 13.2), habian registrado el espectro electromagnético de
muchas de ellas; a partir de este determinaron su composicion quimica y su tempera-
tura. En 1890, Edward Charles Pickering (1846-1319) empez6 una clasificacion de es-
trellas que fue concluida en 1901 por Annie Jump Cannon (1863-1941). Las diferentes
clasesdeestrellas se enumeran enla tabla 13.2 yvan delas mas célidas a las mas frias.

Tabla 13.2 Clasificacion de estrellas (tipos espectrales de estrellas)

Color Masa Radio Luminosidad

Clase | Temperatura (K) convencional | (respectoaladelSol) | (respectoaldelSol) | (respectoaladelSol)

0 28000-50000 Azul 60 15 1400000
5 | oamaso0 [smosmim] 8 | 7 | oo

A 7100-9600 Blanco 2.1 2.1 80

- 5700-7 100 s 17 1.3 6
amarillento

G 4600-5700 Amarillo 1.1 1.1 12

K 3200-4600 e 08 09 0.4
anaranjado

#DATO 6. Investiga cémo es la evolucién de las estrellas, si el color esta relacionado

F

con la edad de esta; cémo son los restos de estrellas que explotaron y si

Las estrellas tienen su propio actualmente hay estrellas jévenes que se formaron muchos millones de
eielo de vida: nacen, evolueionan

y mueren. Desde su origen el

destino final de cada una estd 7
marcado por su masa.

anos despuésdel Big Bang.

. Relinete con tres compafieros para revisar y corregir las respuestas que ori-
ginalmente propusieron paralas Situaciones Ay Bdelaseccién de inicio.

4 Investiguenquién fue Carl Sagan y elaboren un texto breve sobre sus
aportacionesen los campos de la astrofisicay la divulgaciéndelaciencia.
Espectro continuo 4 Compartansus textosconel grupo.

Telescopios y otros instrumentos
La informacién que recibimos del Universo son ondas electromagnéticas. Su andlisis

Fspectro de emision

i dekmoride aporta informacion sobre los objetos astrondmicos: composicidn quimica, temperatura,

distancia a la que se encuentran, edad, etc. {figura 13.9). El conocimiento del Universo

Figura13.9Hespectrodeuna  avanzacon laforma deverlo. La atmésfera nos permite observarlo mediante la luz visible
sustanciaes comosu huella dactilar,

) i conun poco de infrarrojo y ultravioleta, y una pequefa zona de las ondas de radio. El res-
permite su identificacion.

to defrecuendias del espectro se captan con globos o telescopios espadiales.
La invencién del telescopio fue muy importante para el desarrollo de la astronomia
y las ciencias en general. Galileo utilizé un telescopio refractor {(con lentes), y Newton

GLOSARIO ided uno con espejos para evitar el halo de color rojo que seformaba en las imagenes del
Bt ] telescopio refractor debido ala aberracion cromatica. Ademas del espectro visible, los
aberracion cromatica: : , ; g A
i telescopios en tierra funcionan en la zona de ondas de radio. Para captar la radiacion
distorsién en una lente debida a

que atraviesa la atmdsfera, hoy se construyen telescopios reflectores conforma de an-

e no enfoea todos los colores
- tena. Los espejos principales estan hechos de segmentos hexagonales que se ajustan

en el mismo punto. s fner . : :
individualmente y que funcionan en conjunto como un solo espejo.

..:‘,.{!
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Algunos de los telescopios mas grandes son los siguientes.

» Gran Telescopio Milimétrico Alfonso Serrano (figura 13.10). Tiene 50 m de
didmetro, situado a una altitud de 4 600 m, en el Volcan Sierra Negra, Puebla,
para observar longitudes de onda de 0.85 mm a4 mm (microondas).

» Gran Telescopio Canarias. Tiene 10.4m de didmetro, situado a2 300 m de
altura, en lasislas Canarias, disefiado para observar la luz visible e infrarroja.

» VLT, ubicado en el cerro Paranal, Chile. Consta de cuatro telescopios con
espejo primario con un didmetro de 8.2 my cuatro telescopios movibles de
1.8 m de didmetro. Con estos telescopios se proporciona mas precision.

» Observatorio de Mauna Kea, Hawai. Tiene trece telescopios: nueve para
visible e infrarrojo, tres en lazona de microondas y uno para ondas de radio.

Enlaactualidad, los astronomos cuentan con otrosinstrumentos para analizar la luz.
» Fotometria: cuantifica el brillo de los astros en magnitudes.
* Interferometria: parmite combinar sefiales de dos o mas telescopios.
* Espectroscopia: analiza laluz que emite una fuentey separa sus componentes.

8. Relinete con un compaiiero para indagar acerca de los espectros lumino-
sosde las estrellas. Al final, compartan sus resultados con el grupo.

1 Investiguen qué es un espectroy cual eslaimportancia de conocer las
lineas espectrales de las distintassustancias(figura 12.9,enla pagina
anterior).

b) Averigiien quéinformacién puede obtenerse de los espectros de las estrellas.

c) Busquen informacién de como se construye un espectroscopio casero.

d) Observenvarias fuentes de luzy tomenles fotos. Comenten cuél esla
diferencia entre los espectros de las fuentes luminosas utilizadas.

Otroscuerpos celestes

Los astrénomos han encontrado, ademés de galaxias y estrellas, otros cuerpos celestes
que existen no solo en nuestro Sistema Solar, sino en el resto del Universo. Esto sig-
nifica que muchas estrellas tienen planetas orbitando en torno a ellas y estos tienen
satélites. En la actualidad parte de la investigacién llevada a cabo con los telescopios
en orbita y sondas espaciales es la blisqueda de planetas que puedan estar habitados.

9. Relinete con tres compafieros para revisar y corregir las respuestas que
originalmente propusieron para las Situacién Cde la seccion deinicio.
1 Utilicen todos sus conocimientos actualesy retomen la investigacién
que hicieron en el punto 3 acercade las galaxias.

==3> MIS NUEVOS CONOCIMIENTOS

10. Forma equipo con tres compafieros, revisen las siguientes cuestiones

y respondan lo que se pideen cadauna.

1 Alfinal, compartan susresultados conel grupo.

b) Para distinguir mejor las estrellas, los astrénomos de la Antigledad las
agruparon como sifueran los puntos de una figuraimaginaria (figura 13.11).
¢ Como llamaron a estos grupos de estrellas?, ;j cules conocen ustedes?

c) Las distancias astrondmicas son enormes, porlo que se han establecido
unidades especiales. ; Cualesson estas unidades? Den la distancia a
Andromeda utilizando alguna de estas unidades, y también en kilémetros.

Figura 13.10 Gran telescopio
milimétrico, Sierra Negra (Puebla)

#DATO E 2

El anilisis espectroscdpico
permite conocer la composicién
quimica de la fuente como sl
fuera una huella digital. Se puede
dedueir la temperatura de la
fuente y saber sl esta se acerca

0 se aleja. Bste fue el principio
que utilizé Hubble para deducir
la expansién del Universo, ya que
todas las galaxias observadas se
desplazan hacia el rojo, es deeir,
ge alejan de la Tierra en todas
direcciones.

Figura 13.11 Figuraformada
por estrellas.
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SECUENCIA 14 iDe donde viene la energia eléctrica?

Eje: materta, energia ==> MIS PRIMERAS IDEAS

e Interacclones En esta secuencia exploraras diversas maneras de producir energia eléctrica para los
Tema: energia mas variados usos, y compararas la eficiencia, lasventajas y las desventajas de cada una.
Aprendizaje esperado: anallza Analizaras el impacto dela producciény empleo de energia eléctrica en el planeta.

las formas de produceién de

1. Forma equipo con dos o tres compafieros. Elaboren la respuesta para las

energia eléctrica, conoce su
siguientes situaciones mediante el intercambio de ideas.

eflclencla y los efectos que

oausan al planeta. 4 Discutan susrespuestasenelgrupo.

Situacién A: producciéon de energiaeléctrica
a) ¢Dedénde piensan que proviene la energia eléctrica que seemplea enlos
aparatosde su casa? Procuren explicar su origen (figura 14.1).

6] & B3 Bl = A
iy 4 (@
S 2@ Q@Y

R = ™ P H

Figura 14.1 Aparatos que se emplean encasa

b) Seguramente hasvisto aerogeneradores. ;Para qué se emplean?, ; cémo

piensas que funcionan? (Figura 14.2).

Situacion B: impacto ambiental del uso de energia eléctrica
<) Cuando se agotan las pilas de tus aparatos, ;qué haces con ellas? (figura 14.3).
d) ¢ Cuél es el propdsito del horario de verano? Explica(figura 14.4).

Figura 14.3 ; Qué haces con las pilas
cuando se agotan?

Figura 14.4 Modificacion en las manedillas del reloj

Sl - Par—— =
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==> MI PROCESO DE APRENDIZAJE

iYsisevalaluz?

¢ Qué sucede cuando se va luz?, ;hay cambios en tu casa, en la escuela, en los ban-
cos, en la calle, en los hospitales, etc.?, ;es posible que las actividades continien
normalmente?

En la vida diaria es frecuente emplear la frase “se va la luz” para referirnos a la
interrupcion del suministro de energia eléctrica. Es tal la cantidad de usos que damos
a este tipo de energia que su produccién y suministro constante es crucial para el fun-
cionamiento de nuestra sociedad. Su importancia se refleja también en muchas peli-
culas y programas de television: cuando “los malos” intentan sabotear la produccién
de energia eléctrica para causar caos en las ciudades. Y es que el suministro de energia
eléctrica nos permite poner en funcionamiento los aparatos electrodomésticos que
hay en nuestras casas, pero también permite que funcionen las industrias que los pro-
ducen, los talleres y transportes comno los trolebuses, los tranvias o los trenes subterra-
neos, como el metro.

La generacion de electricidad consiste en la transformacién de energia quimica,
cinética, térmica, luminica, nuclear y solar, entre otras, a energia eléctrica. Aunque
en general se habla de "producir” o *generar” electricidad, en realidad lo que se
hace es partir de alguin tipo de energia ytransformarla en eléctrica.

Recuerda que la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma.

La energia eléctrica puede obtenerse a gran escala a través de centrales eléctri-
cas, nombre genérico de instalaciones de gran tamano que la entregan a los siste-
mas de suministro, encargados dellevarla a la poblacién.

También puede obtenerse en escalas pequefas como sucede con las baterias de
autosy pilas en general.

Cuando se trata de gran escala se produce corriente alterna, mientras que a pe-
quena escala en general se trata de corriente directa. Cabe hacer mencién que para
esta Ultima escala existen generadores eléctricos que proveen corriente alterna y que
se emplean para instalaciones pequefias o casos de emergencia. Estos normalmente
funcionan con gasolina o diésel.

2. Haz una lista de los aparatos que tienes en casa y que funcionan con ener-
gia eléctrica. Incluye los que conectas a la toma de corriente y los que em-
plean pilas.

1 Deacuerdoconladindmicaque indique tu profesor, intercambia ideas
contuscompafierosy reflexiona acercade loimportantequeesla
energia eléctricaen nuestra sociedad.

Corriente alterna y directa
Es posible que hayas escuchado que existen dos tipos de corriente, alterna y directa,
pero,  a qué se refiere esto? Antes que nada, exploraremos algunas ideas.

3. Analiza lo siguiente yresponde.

1 Enlos ultimos afios se han construido grandes drboles de Navidad en
plazaspublicas de nuestro pais que encienden sus focos cuando las
personaspedalean en bicicletas.

a) ¢ Cémo obtienen energia eléctrica los focos parailuminar?,
b) ; qué transformaciones energéticas suceden?

#DATOD

La energia eléctrica consumida
en los hogares se mide en una
unidad llamada kilowati-hora
(kWh), 1 kWh = 3600000 J.

En México,la Comision Federal
de Electricidad (ore) es la
empresa encargada de brindar el
serviclo eléctrico a todo el pais.
La cre establece tarifas para el
cobro de la energia eléctrica; por
gjemplo, la tarifa para hogares
de consumo bdslco (Tarifa 1) en
2018 es la siguiente.

Consumo basico: $0.793 por
cada uno de log primeros

75 kWh.

Consumo intermedio: $0.956
por cada uno de loa slguientes
85 kWh.

Consumo excedente: $2.802
por cada kWh adicional a

los anteriores.
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Cuando se genera electricidad, lo que sucede a nivel microscépico es que se ponen

Iman _ en movimiento los electrones libres que se encuentran en un conductor. En la corriente
!, directa los electrones fluyen del &nodo (terminal positiva) al cdtodo (terminal negativa)
“ de manera continua, mientras gue en la corriente alterna los electrones se mueven en
~  unaespecie devaivén.
5 & Parala obtencion de corriente alterna se parte de la ley de Faraday. Esta sefala que,

para inducir una corriente eléctrica en un conductor, es necesario que este se mueva
dentro de un campo magnético. Este movimiento es relativo, es decir, no importa silo

: : que se mueve es el conductor o el iman que causa el campo magnético. En la practica
Corriente eléctrica , . i )
se ha identificado que es mejor mover el conductor (generalmente en forma de espira

Figura14.5Funcionamiento ¢ bobina) en lugar del imén. Por esto, la mayoria de los generadores se construyen con
deungeneradorsencillo pohinac rotatoriasy campos magnéticos estacionarios.

Enlafigura 14.5 se presenta el funcionamiento de un generador sencillo. Para ha-
cerlo funcionar es necesario hacer girar a la espira (o bobina en su caso), y con su movi-
miento dentro del campo magnético deliméan se induce una corriente eléctrica que se
hace evidente porque el foco se enciende. Nota que el tipo de movimiento de la espira
(o bobina) hace que la corriente cambie su intensidad y su direccion. Esta manera de
operar es basicamente la misma para todos los generadores.

Enla figura 14.6 se detalla cémo, con el movimiento de la espira, se modifica la
intensidad y la direccién de la corriente inducida. En la primera columna se representa
a la bobina en cuatro posiciones cuando gira dentro de un campo magnético en el
sentido de las manecillas del reloj. En la sequnda columna se presenta la grafica de la

corriente inducida.

3

Itaje inducido

VO

periodo

Figura 14.6 Giro de unaespira
relacionado con lagrafica
dela corriente alterna &
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En la posicién 1, cuando la direccién del campo magnético es perpendicular a la
espira, no seinduce corriente eléctrica, asila grafica correspondiente no muestra valor
alguno. Al girar a la posicién 2 se induce corriente hasta un valor maximo que se re-
presenta en la gréafica. Al continuar su giro, la corriente va disminuyendo hasta llegar
a cero en la posicion 3, ya que la espira nuevamente se encuentra perpendicular al
campo magnético. En la posicion 4 hay otro maximo de corriente, pero su sentido es
opuesto. A partir de ahi, la corriente inducida vuelve a disminuiry llega a cero en la po-
sicién 5, donde la espira reinicia su giro.

La corriente que se obtiene con este tipo de generadores recibe el nombre de co-
rriente alterna (CA) porque su sentido cambia constantemente. En México, la co-
rriente eléctrica que llega a nuestros hogares es alterna. Cambia sesenta veces por
segundo, porlo gue se dice que su frecuencia es de 60 Hz.

Para la obtencion de corriente directa, también llamada corriente continua (CC),
se requiere de una reaccién quimica en la gue uno de sus componentes pierde elec-
trones (se oxida) y otro los gana (se reduce). Durante esta pérdida y ganancia, los elec-
trones se trasladan de un componente a otro, lo que origina una corriente eléctrica.
Comosiempre esel mismo componente el que pierde electronesy otro el que los gana,
la corriente eléctrica o el flujo de electrones se establece solo en un sentido. Enla figu-
ra 14.7 se presenta la forma de la grafica de la corriente directa o continua. El disposi-
tivo en que se lleva a cabo esta reaccién quimica se ha denominado pila o bateria. Las
baterias pueden ser de dos tipos.

v
i

N
il

t

* Primaria que tiene una reaccién quimica irreversible, unavez que se ha
descargado no es posible una recarga; porejemplo, las pilas AAy AAA
desechables que empleamos para diversos aparatos en casa.

= Secundaria cuya reaccion electroquimica es reversible y se puede recargar; por
ejemplo, la bateria de los automaviles.

Por experiencia sabemos que la corriente proporcionada por las baterias es relati-
vamente baja y de corta duracién comparada con la que llega a nuestros hogares pro-
ducto de centrales eléctricas; sin embargo, la portabilidad de energia eléctrica se ha
vuelto basica ya que con ella podemos hacer funcionar teléfonos, linternas, camaras,
relojes y computadoras portatiles, entre otros.
Debido a sus caracteristicas, cada tipo de corriente presenta ventajas y desventa-
jas. Algunas de ellas son las siguientes.
= Elcostode llevar corriente hasta nuestros hogares es mucho menor parala
corriente alterna que para la continua.

» La corriente alterna se puede convertir a continua de manera relativamente
sencillacon el uso de transformadores.

= Las pérdidas de voltaje en lineas de suministro de gran longitud son menores
enlacorriente alterna.

» La corriente continua es portétil, en pilas y baterias.

Figura14.7 Graficade lacorriente
directa o continua
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#DATD

Nikola Tesla (1856-1943),
Inventor, Ingeniero y fisico

de origen serbio, hizo muchos
inventos de electromagnetismo.
La unidad de medida del eampo
magnético tiene su nombre para
honrar sus aportaciones.

Thomas Alva Edison (1847-
1831), inventor y empresario
estadounidense, inventd el
fondgrafo, la cdmara de cine

¥ la bombilla incandescente
(foco); fue uno de los primeros
en apliear los principios de
produccién en cadena.
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4. Forma equipo con dos o tres comparieros. Intercambien ideas para expli-
car cémo funciona unadinamo.
1 Analicenlafigura 14 8. Expliquen cémo funciona la dinamo. De quétipo
de energia partey enquésetransforma.
1 Comparen sus respuestas con laexplicacién que construyeron
anteriormente acerca del encendido de la bici-arbol navidefio, ;con qué

tipo de corriente funciona: alterna odirecta?, ; por qué?

v
i

Figura 14.8 Esquema de unadinamo

Guerrade las corrientes

A finales del siglo xix, la generacién de corriente eléctrica en sus formas alterna y
directa habia sido estudiada detalladamente por los cientificos, y se consideraba
que era momento de que esta forma de energia saliera de los laboratorios y pu-
diera ser utilizada por la poblacién en general. En la década de 1880, los inversio-
nistas estadounidenses vieron una gran oportunidad de negocio en la generacién
y distribucion de energia eléctrica, pero jqué modalidad era conveniente: corrien-
tealterna o directa?

La eleccién de modalidad origind una fuerte competencia econémica y tecnoldgi-
ca. Porun lado, Thomas Edison y J. P. Morgan, inclinados por la corriente directa, crea-
ron la companiia General Electric (gue actualmente es una gran empresa internacional)
para la distribucién de energia eléctrica. Por otro lado, Nikola Tesla y G. Westinghouse
consideraban mejor el empleo de corriente alterna para su generacién y distribucién.
Aesta competencia se le hallamado fa guerra de corrientes.

En 1881, con la presentacion que hizo Edison de su ldmpara en la Exposicion
Mundial de Paris, la iluminacién por medio de energia eléctrica se convirtié en el lo-
gro tecnolégico mas importante del mundo y tuvo otra ventaja: la energia eléctrica,
ademas de iluminar, podia sustituir al vapor en el funcionamiento de motores. En
1882, Edison establecié en Nueva York una gran central que podia producir electri-
cidad. Esta usaba corriente continua y podia llegar hasta un area de 330 hectareas
aproximadamente. La demanda de electricidad crecid enormemente, se requeria
llevarla cada vez a méas personasy a distancias mas largas.

Rueda
de friecidn



A esto se sumd el requerimiento de energia eléctrica para motores industriales que
eventualmente necesitaron voltajes mayores a los 110 V que se usaban para la ilu-
minacién. El sistema de Edison mostraba grandes dificultades para responder a estas
demandasy Tesla considerd que la corriente alterna podia atenderlas de manera satis-
factoria. Ambos cientificos se enfrentaron en una batalla para establecer la superiori-
dad de un tipo de corriente sobrela otra.

Para 1893, los organizadores de la Feria Mundial de Chicago consideraron que
este evento debia estar iluminado con energia eléctrica. Pidieron presupuesto a
General Electric (Morgan y Edison) y a Westinghouse Electric (Westinghouse y Tesla).
Sorprendentemente, el presupuesto de la segunda empresa era la mitad del presenta-
do porla primera, lo que le valié la adjudicacién del contrato a Westinghouse Electric.
Esto permitid que Tesla exhibiera en esta feria sus motores y generadores de corrien-
te alterna. Poco después, Westinghouse se encargéd de producir y transmitir energia
eléctrica en las Cataratas de Niagara, con lo que inicié el uso generalizado de corriente
alterna yel abandono de la corriente directa para generar y distribuir energia eléctrica.

Generacion y distribucion de corriente alterna

5. Investiga de dénde viene la energia eléctrica que llega a tu casa. ; Qué tipo
de central abasteceatuhogar?

6. Forma equipo con dos o tres compafieros y pregunten en las oficinas dela
Comisién Federal de Electricidad cercana a sus hogares, de dénde provie-
ne el suministroque llega asus casas.

4 Elaboren un breve informe eintercambien ideas con sus compafieros.

Las centrales eléctricas funcionan a través de generadores que son basicamente
como el descrito en la figura 14.5 anterior. Para poder generar la gran cantidad de
energia eléctrica que requieren las ciudades, se emplean bobinas mucho méas grandes
hechas con una gran cantidad de espiras enrolladas en un nicdleo de hierro, conjunto
que recibe el nombre de armadura. Esta gira dentro de campos magnéticos de gran
intensidad producidos por electroimanes.

Laforma en quese proporciona energia para que la armadura pueda girar define el
tipo de central eléctrica; es decir, la energia de que se parte para convertirla en eléctrica
danombre alas centrales.
= Centrales hidroeléctricas: aprovechan la energia cinética de la caida del

agua para mover laarmadura. El agua se colecta en presas y cae para mover
lasturbinas cuando se abren compuertas (figura 14.9). En México hay
aproximadamente sesenta de estas centrales. Dentro de las hidroeléctricas
también se encuentran aquellas gue generan energia eléctrica a partirde la
cinética del movimiento del mar. A esta forma se llama energia undimotriz u
olamotriz. Centrales de este tipo se encuentran en Estados Unidos de América,
EspafiayReino Unido.

Centrales edlicas: emplean el movimiento del aire para mover la armadura.
En México hay dos parques edlicos: unoen el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca,
yotroen Guerrero Negro, Baja California Sur.

Centrales geotérmicas: emplean el vapor que proviene del interior de la
corteza terrestre (como de géiseres y fuentes termales) para hacer girarlas
turbinas del generador. En México se tienen centrales de este tipoen Baja
California, Pueblay Michoacan.

#DATOD

En inglés, corriente alterna se
escribe altern current (AC)
y corriente directa, direct
current (DC). Estas siglas

ge presentan generalmente

en los aparatos eléctricos. Los
hermanos Maleolm y Angus
Young las vieron escritas en la
méquina de coser de su hermana
¥ las retomaron para poner
nombre a una banda de rock que
ellos mismos habian formado.
Asi surgid el nombre de AC/DC.

Figura 14.9 Turbina de planta
hidroeléctrica

GLOSARIO

turbina: nombre genérico que

se da a un dispositivo por el que
pasa fluido de manera constante
¥ que hace girar un sistema de
paletas que frecuentemente se
llaman 4labes. En la generacion
de electricidad, el giro de la
bobina en el interior del campo
magnético es originado por

una turbina.
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En México, 21.9% dela
electricidad se genera a través
de centrales hidroeléctricas
(cre), 20.8% por termoeléctricas
(cre), 15.8% centrales de ciclo
combinado (ore) y 22.5% de
ciclo combinado de productores
independientes. Total de ciclo
combinado: 36.3%. Entérate de
més en redicmz,/S8PCF2-190a.

Figura 14.10 Central solar o huerto
solar. Ernplea paneles que funcionan
con base en el efecto fotovoltaico.

Figura 14.11 Las pilastienen muchos
desechos toxicos.

Figura 14.12 Depositos especiales
para pilas

ST A AT TA T
ROTAGOWIZTA HSICA

» Centrales termoeléctricas: queman combustible para calentaraguay
propiciarvapor para mover las turbinas del generador. En México se tienen
dos centrales de este tipo en Coahuila. Actualmente se estan construyendo
centrales denominadas de ciclo combinado: se quema un combustible (gas,
gasdleo o carbén) para alimentar una turbina gue genera cierta cantidad de
electricidad; luego, los gases residuales que salen de laturbinade gasaalta
temperatura se emplean para producir vapor que mueve a unasegunda turbina
que genera una cantidad adicional de electricidad.

» Centrales nucleares: emplean laenergia que proviene de la fisidn nuclear
para elevar latemperatura delvapory mover las turbinas de los generadores.

En México, solo hay una central de este tipo, ubicada en Laguna Verde, Veracruz.

Adicionalmente existen centrales solares (fotovoltai-
cas). Estas no requieren generadores o turbinas como las
centrales anteriores. En su lugar emplean paneles sola-
res que basan su funcionamiento en el efecto fotovoltai-
co (figura 14.10), que permite la obtencién de energia
eléctrica a partir de luz. El efecto fotovoltaico consiste
en la emisién de electrones que se produce cuando la ra-
diacién solar incide sobre ciertos materiales (como el sili-
cio). La emision de electrones es recolectada y controlada
para formar corrientes eléctricas con voltajes adecuados.

A las instalaciones que emplean este tipo de energia se les

llama con frecuencia huertos solares y en México hay unaen

Durango y otra en Chihuahua. Este tipo de centrales ha cre-

cido més en paises como Alemania, Japén, China y Estados

Unidos de América.

Después de que se obtiene energia eléctrica, el reto siguiente eshacerla llegar hasta
todos los consumidores. La ruta de la electricidad se divide en dos momentos.

» Transporte, donde se lleva laenergia generadaen las centrales eléctricas
atransformadores que modifican suvoltaje y de ahi a subestaciones. Con
frecuencia a este conjunto de elementos se le llama red de reparto.

» Distribucién, donde se lleva a la energia eléctrica con voltajes adecuados
alos clientes finales: industrias, comercios y poblacién en general.

Por otro lado, las baterias requieren para su proceso electroquimico diversos me-
tales pesados y quimicos que son tdxicos (figura 14.11). Cuando se les desecha sin
cuidado pueden contaminar en gran medida el suelo o el agua; tirarlas a la basura
produce un gran impacto al medio ambiente pues cuando se llevan a depésitos a cielo
abierto o a rellenos sanitarios se liberan sus componentes toxicos a través de la quema

de basura o bien, conlalluvia.

En México hay lugares espe-
ciales para depositar las pilas sin
carga (figura 14.12). Se llevan
a sitios autorizados por la Se-
cretaria del Medio Ambiente y
Recursos Maturales para que sus
componentes sean desechados o
reciclados adecuadamente.



7. Consultalas listas para desechar pilas.

{ Sivivesfuera de ciudadesgrandeses probable queesos listados noexistan.

En este caso, investiga enqué lugaresreciben pilasy elabora tulista.

1 Después, comparte esta listacon tu comunidad.

8. Relinete con tres compaifieros y hagan una investigacion sobre los efectos

en el entornodel alto consumo de energia eléctrica.

1 Elaborenuncollage al respecto. Preséntalo ante el grupo e intercambien

ideas.

1 De maneraindividual, elabora una lista de actividades que favorezcan

la reducciéndel consumo eléctrico entu casa yentu comunidad.

==> MIS NUEVOS CONOCIMIENTOS

9. Llevaacabo lalectura yreflexiona sobre las siguientes preguntas.

¢ Comenta con tus compaiieros las posibles respuestas que se presentan

entorno a élyescribelasen tu cuaderno de trabajo.

{Como y porqué se decididé aplicar el horario de verano

en México?

El horario de verano (HV) consiste
en adelantar el reloj una hora du-
rante la parte del afio en la que se
registra mayor insolacién; es decir,
en el periodo con mayor duracién de
luz solar, fendomeno que se debe a la
inclinacién del eje de la Tierra y su
movimiento de traslacién.

En junio se presentan los dias
mads largos del afio en el hemisferio
norte, y en diciembre en el hemis-
ferio sur. Este horario se aplica du-
rante siete meses: desde el primer
domingo de abril al dltimo de octu-
bre. Actualmente, mas de noventa
paises aplican el horario de verano.

En 1996 en México empezé el
HV a partir del decreto publicado
en el Diario Oficial de la Federacién
el 4 de enero de ese afio.

La decisién de adoptar en Méxi-
co el HV se tomé ante la necesidad
de cuidar la energia, dado que la

electricidad no es un recurso natu-

ral, sino una forma de energia ge-
nerada mediante costosos métodos.
Las plantas generadoras de energia
eléctrica y las redes de transmisiéon
v distribucién requieren enormes
recursos no solo para su instala-
cién, pues sus gastos de operacién
son muy elevados.

Segun datos estimados, con la
aplicacién de esta medida, en 2007
se dejaron de consumir en el pais
1278 millones de kilowatts-hora, lo
que equivale al consumo total anual
del Estado de Colima o el de Baja
California Sur.

Tomado de la reforma al decreto por el
que se establece el horario estacional
que se aplicara en los Estados Unidos
Mexicanos [en linea] Disponible en
httpiisil.gobernacion.gob.mx/Archivos/
Documentos/2008/04/asun_2438429
20080425_1209152858.pdf. Fecha de
consulta: 4 de diciembre de 2018.

a) ¢Cuélesel propdsito del horario de verano?

b) ;Hayestudios acerca de susresultados? Explica.

c) Losfragmentos revisados corresponden a un articulo de 2008. Investiga

eninternetel ahorrode energia enlos diez Gltimos afios.

N
#FUENTE %

Consulta la pagina oficial de la
crE. Ahi encontrards informacion
acerca de la historia de la
eImpresa, su misidn, visién

¥y los porcentajes de clientes

a los que proporeliona servicio
eléctrico; ademas, podrés
conocer las tarifas y aprender a
leer tu recibo de cobro de energia
eléctrlea en redirmx/S5PCF2-
191a.

Ejemplo para la Ciludad de México
de un directorio de centros de
reciclaje y lugares de acoplo para
pilas: redirmx/85PCF2-19 1b.

Nl

Para que conozcas més acerca,
del origen de la energia eléctrica
puedes consultar las siguientes
paginas.

Centrales hidroeléctricas en
redirmx/85PCF2-191c.
Aerogeneradores en redirmzx/
S8PCF2-191d.

Centrales nueleares en redirmx/
58PCF2-191e.
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SECUENCIA 15 iLa energia sale de las fuentes?

Eje: materia, energia ==> MIS PRIMERAS IDEAS

e Interacclones En esta secuencia identificaras y describiras cémo funcionan las fuentes renovables de
Tema: energia energia y podras valorar los beneficios que conlleva su uso en términos del cuidado del
Aprendizaje esperado: desoribe ambiente, asi como en el &mbito sodal y econdmico.

el funclonamiento bésico de las

fuentes renovables de energis 1. Analiza las siguientes situaciones y lleva a cabo las actividades; para ello,
y valars sua benafioioe, intercambia ideas con tus compafieros.

Situacién A: fuentesde energia
a) Recupera las formas de energia estudiadas previamente.
b) Completa lasiguiente tabla. Si es necesario, copiala en tu cuaderno y agrega las
filas que necesites.

Forma de energia en que puede
transformase

Formas de energia

R A ar A D Descripcién de cada tipo de energia

Situacion B: fuentes renovables
Un companero llevé la fotografia de una montafa tomada en la misma tempora-
da, pero en afos diferentes {figura 15.1).

Figura 15.1 Modificacicnenlas
zonas de nieve de una montana

Te
digo que
paramilo
instalaron
mal...

-
No
esta
. echandona'de
frescoyel calor
sigue igualito. &

Ahora
conel
calentamiento
global,
cambiamos de
mascotas.

c) ¢ Aqué consideras que se deben las diferencias mostradasenlaimagen?

Explica.
d) Laimagen llevada por el companero fue obtenida eninternet. ; Qué cuidados
consideras que son necesarios para confiar en la veracidad de laimagen?

Explica.
Figura 15.2 Paseosubmaring e) ;Aquéideasde laenergia se refieren los chistesdelas figuras 15.2y 15.37
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==.> MI PROCESO DE APRENDIZAJE
;Laenergiatiene origen... y fin?

2. Forma equipo con tus compafieros. De forma individual, respondan: ;de
dénde piensan que proviene la energia de la que disponemos en nuestro
planeta? Después, elaboren una conclusién por equipo.

Con frecuencia se dice que la energia es la capacidad para hacer un trabajo o provocar
un cambio cuando se transforma o se transfiere. Para que muchas de las transforma-
ciones de energia puedan llevarse a cabo, el ser humano ha construido un sinfin de
maquinas de muy diversos tipos. Probablemente en la esencia del ser humano ests
su construccion.

Aungue en lenguaje cotidiano es comn usar fuerza y energia como sinénimos,
en el lenguaje de la ciencia no son lo mismo. Las fuerzas se ejercen entre los cuerpos
durante sus interacciones, mientras que la energia es una propiedad que poseen y que
puede transferirse de unos a otros. Como la cantidad de energia siempre es la misma
antes y después de las transformaciones, se dice que esta no se crea ni se destruye, solo
se transforma.

Toda la energia de la cual disponemos, con excepcion de la nuclear, proviene del Sol
(figura 15.4). Su calory luz son la base de infinidad de procesos fisicos y quimicos. Con
algunos de ellos se han formado sustancias que permiten recuperar algo de la energia
que inicialmente les proporciond el Sol; por ejemplo, el carbon, el petrdleo y el gas na-
tural se pueden quemar y, con este proceso, transformar su energia quimica en energia
térmica, mecanica y eléctrica. Si rastreamos el origen de otras formas de energia encon-
traremos que muy alinicio se encuentra el Sol.

3. Leedetenidamente el siguiente texto.

Desde el siglo XX surgié el concepto energia y fue estudiado por

muchos investigadores. Se identificé que durante la transformacion

y transferencia de energia una parte de ella se disipa o se degrada, siendo
cada vez mas complicado poder obtener trabajo util de ella. Ademéds

de que esto es evidente en las mdquinas, también en transformaciones
energéticas que suceden en nuestro entorno hay disipacién o degradacién.
Por ejemplo, parte de la energia que se emplea para mover un auto se
transforma en calor que va al motor o a las llantas.

Este calor es energia que ya no se puede ocupar mads, es energia que se
ha degradado. Este proceso es irreversible y los cientificos han encontrado
que no solo se presenta en la Tierra, sino que se le encuentra en todo el
Universo. Para estudiarlo se construyé el concepto de “entropia” que
se refiere al grado de desorganizacion que tienen los componentes de
un sistema.

De acuerdo con esta idea, conforme la energia se va transformando
y transfiriendo, los sistemas se van “desorganizando” paulatinamente,
siendo cada vez més dificil emplear su energia precisamente por estar
desorganizados. Asi, la entropia siempre va en aumento.

En el siglo x William Thomson (Lord Kelvin) reflexiond acerca de
las ultimas consecuencias del aumento en la entropia, y actualmente

una teoria que sigue esta linea de pensamiento sefiala que después de

Figura 15.4 Las diversas formas de
energias de |as cuales disponemaos en
nuestro plantea (exceptola energia
nuclear) provienen del Sal.

#DATOD ; 2

En biologia, el flujo de energia

es el proceso mediante el cual
los organismos aprovechan la
energia producida por otros. La
mayor parte de la energia que
utilizan las plantas para crecer
y producir su alimento proviene
directamente del Sol. Algo de
esta energia es absorbida por

los consumidores primarios
(herbivoros), que emplean

una parte para sus funclones
bésicas. Cuando un carnivoro se
alimenta de ellos, una parte de la
energia se transflere a este nivel
(consumidor secundario). Asi,
como el ser humano es omnivoro,
en sus alimentos hay energia que
proviene del Sol.

i
#FUENTE @

Hay varias teorias acerca del
fin del universo. Una de ellas

es la de la muerte térmica.

Para saber mds de este tdpico
revisa el documental El fin
del universo. Bscribe el titulo
en un buscador de internet

¥y selecciona el video del
documental completo.
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millones de afios, el universo alcanzara un estado de maxima entropia.
Cuando esto suceda toda la energia disponible se habra transferido v,
de alguna manera, todo se encontrara a la misma temperatura; habra
equilibrio térmico y ya no mas flujo de energia. A esta teoria se le

denomina muerte térmica del Universo.

1 Intercambia ideas con tus compafieros yresponde las siguientes
preguntas.
a) Explica contus palabras en qué consiste la muerte térmica del Universo.
b) De acuerdo con esta teoria, ¢ se acaba totalmente la energia?
) ;Quésucede con el calor?

Fuentesde energia

4. Enlasopadeletras hay diez fuentes de energia. Encuéntralas.

8] T R C C E A R u A G C E

Las fuentes de energia o recursos energéticos son fenémenos de la naturaleza, pro-
cesos o materiales susceptibles de ser transformados en energia aprovechable para el
humano. Seclasifican de la siguiente manera.

7 » Renovables, aquellas que se regeneran naturalmente detal modo que se
Figura15.5El cauce de unrio puede encuentran disponibles de forma continua(figura 15.5).

serfuente de energiarenovable,

ya que sele encuentra disponible

de forma continua.

» Norenovables, son las que unavez utilizadas tardan muchisimo tiempo en
regenerarse.

o7, | —— P -
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La dasificacién anterior se basa en el ritmo de consumo que tiene el ser humano.
La primera considera que las fuentes de energia se pueden restituir mas rapido de lo

que el humano toma energia de ellas, mientras que en la segunda sucede lo contrario )
* ! Ingresa al vineulo: redinmx/

el hombre toma energia de ellas mas rapido de lo que pueden regenerarse. En México SSPCF2-105a.
{y en el mundo) mas de 80% de la energia que se consume proviene de fuentes no Ahi encontrards la animacién de
renovables. De manera que, si se continda con su empleo a tan gran escala, eventual- un generador hidréulico. Podrds
; notar elementos relevantes como
mente se acabaran.
imanes, bobinas y corriente
Cabe reiterar que la energia, en cualguiera de sus formas, no puede crearse o des- de agua. Esta es una de las
truirse, solo puede cambiar de una forma a otra. Aunque la energia no se pierde, sise aplicaciones basadas en la ley
degrada en un proceso irreversible, asi que, en rigor, la energia no puede considerarse de Faraday; la corriente que
bl ki L ) d ; Si b | ge produce es alterna y es el
renovable o no renovable. Lo que si puede renovarse o no es su fuente. Sinembargo, e mismo princlpio utiHzado en las
uso del lenguaje ha llevado a que se diga simplemente energias renovables o no reno- centrales hidroeléctricas.

vables, cuandoen realidad de lo que se trata es de la fuente de esta.

Energiasrenovables

Las energias renovables son consideradas como recursos limpios porque, al no haber

combustién de algtin material, no emiten contaminantes.

= Energiahidraulica. Se trata de la energia cinética y potencial que poseen

rios y lagos. Su movimiento se emplea para moverlas aspas de las turbinas que
transforman la energia mecanica en eléctrica (figura 15.6). Esta fuente de
energia proporciond el impulso masimportante para la industrializacion de
nuestro pais en el siglo xix. Fue empleada eningenios azucareros y fabricas de
hilados ytejidos en diferentes lugares del pais, edificados al costado de cursos
de agua con grandes ruedas de madera. En el Gltimo tercio del siglo, lasruedas

se sustituyeron por turbinasy dioinicio la generacién de electricidad a partir de
este tipo deenergia. En México hay mas de sesenta centrales hidroeléctricas

Figura 15.6Las turbinas generan
energia eléctrica porelaguaen
ubicadasentodoel pais. movimiento que se vierte por

L]

Energiadel mar. En este caso la energia mecénica que poseen las olas por las presas.
su movimiento osdilatorio se transforma en electricidad (figura 15.7). Los
sisternas que actualmente existen son de dos tipos: los que se encuentran fijos

ala plataforma continental y los que flotan mar adentro. El obstaculo principal
para explotarla energia de las olas es econdmico. Los costos de inversién son
elevados respecto al rendimiento. En México no hay centrales de este tipo.

il

Construye tu propic generador
edlico casero. En un buscador,
escribe las palabras clave y
explora los videos.

iEste puede ser un buen proyecto
escolar! El motor lo puedes
obtener de algin juguete o
reproductor de CD o DVD que ya
no funcione.

Figura 15.7 Generadores de energia
eléctrica apartir del movimiento
delasolasen Escodia.
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Figura 15.8 Elmovimiento de las aspas
se transmite hasta un generador que
produce energia eléctrica.

Figura 15.9 El bagazo de caia
se puede emplear como combustible
para generar energia eléctrica.

Energia edlica. Corresponde alaenergia de movimiento delas corrientes
de aire. Se obtiene a partir delviento que hace girarlas aspas articuladas a un
generador transformando su energia cinética en energia eléctrica (figura 15.8).
Durante el transcurso de las Gltimas dos décadas, la tecnologia de los
generadores edlicos ha avanzado sustancialmente. Sus costos se han reducido
hasta hacerse competitivos con lastecnologias convencionales, aungue
dependen de lavelocidad del vientoy de su distribucién a lolargo del afo.
En México hay parques edlicos en el lstmo de Tehuantepec (La Venta, Oaxaca)
yenBaja California Sur (Guerrero Negra).
Energia geotérmica. Se trata dela energia térmica de origen volcanico
acumulada en elinterior de la corteza terrestre que seemplea para generar
electricidad. La tecnologia que permite el aprovechamiento adecuado de este
recurso requiere altos costos de inversion en exploracion, perforacién de pozos
yenlaconstruccion de la propia central, por lo que no sele emplea mucho.
Actualmente en México existen siete centrales geotérmicas: cuatro en Baja
California, una en Puebla, una en Michoacan {la mas grande detodas) y otra
en Baja California Sur.
Bioenergia. Es energia obtenida dela combustion de materiales de origen
orgénico o derivados de otros procesos como el bagazo de cafia, lefa, biogas,
algunos residuos agricolas y agroindustriales. En México, el bagazo de canaes,
después dela lefa, la principal fuente de bicenergia gue se utiliza en ingenios
azucareros para la produccién de calory electricidad que consume el propio
ingenio (figura 15.9). Se estima que, en México, la lefia esun combustible
usado por cerca de una cuarta parte de la poblacion en fogones tradicionales.
Energiasolar. Corresponde ala energia radiante producida por el Sol comao
resultado de susreacciones nucleares. La cantidad de energia que se recibe del
Sol se puede estimar, y su valor promedio en México es de 5 kWh/dia/m?. Existen
dostecnologias para la generacion de electricidad a partir de la radiacion solar:
» Fotovoltaica, basada en celdas que transforman directamente la radiacion
solar en electricidad, por medio del fenéameno fisico denominado efecto
fotovoltaico(figura 15.10).
» Concentracién solar, enla quelaradiacion solar calienta un fluido, que
a su vez puede mover una maquina térmicay un generador eléctrico.
Adicionalmente, la energia solar es empleada mayormente en calentadores
deagua, cuya eficiencia tipica es de 50% (figura 15.11).

Figura 15.10 Celdassolares que emplean el fendmeno fotovoltaico Figura 15.11 Calentadores solares para casa
paragenerarelectricidad
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En las comunidades rurales el empleo de celdas fotovoltaicas y colectores solares

favorece en gran medida atender sus necesidades.

» Energianuclear. 5 obtiene de reacciones nucleares (fision y fusion) gue
liberan gran cantidad de energia(figura 15.12). Lafision consisteenla

L ]

divisién de un atomo pesado (por ejemplo, uranio o plutonio) en dos atomos
mas ligeros. Por otro lado, la fusién esun proceso en el que se combinan nicleos
ligeros para formar nlicleos més pesados. Cuando se trata de este GHimo
proceso y el elemento empleado es hidrégeno, se considera que setratadeuna
fuente renovable, y aunque puede producir grandes cantidades de energia,
conlleva riesgos por una pérdida del control involuntaria de la radiacién que
genera. En México hay una central que genera electricidad a partir de la energia
nuclear ubicada en Laguna Verde, Veracruz. Se trata de una central de fision que

emplea uranio-235.

Carbén. Este mineral es una roca sedimentaria muy rica en carbono,
componente esencial delos seres vivos. Procede de la descomposicion de
vegetales que quedaron acumulados en pantanos, lagunaso en elfondo de

los mares hace trescientos millones de afios aproximadamente. Esunade

las fuentes mas importantes de energia porque es facil de obtener y utilizar.
Suministra alrededor de 25% de la energia primaria que se empleaenel
mundo, solo detras del petréleo. Se encuentra principalmente en el hemisferio
norte de la Tierra y es el combustible fésil de mayor abundancia (figura 15.13).
Actualmente sele explota ental cantidad que se considera que, de no modificar
el ritmo actual de consumo, las reservas de carbén se agotaran en doscientos o
trescientos afios. Se leemplea para generar cerca de 40% de la energia eléctrica
aescala global; ademas, 12% del total de produccién de este mineral se utiliza
para obtener acero. En México hay dos centrales que generan electricidad a
partir del carbén, ambas estan ubicadasen Coahuila.

Petréleo. Esun liquido
aceitoso de origen
fasilformado poruna
mezcla de compuestos
organicos. Procede de
pequefios organismos
marinosy plantas que
quedaron enterrados

en grandes cantidadesy
gue estuvieron sujetos a
diversos procesos fisicosy
quirnicos durante millones
de afios(figura 15.14).
Actualmente esla principal
fuente de energia para
diversos procesos y provee
materia prima para los
derivados del petréleo,
entrelosqueseinduyeala
mayoria de los plasticos.

SEGUENGIR 15

S

15

BB

Figura 15.12 Torres de enfriamiento
en unacentral nuclear

Figura 15.13 El carbénes un

rnineral muy abundante, pero se esta
agotando porque se consume en
grandes cantidades.

Figura 15.14 Plataforma de extraccion
de petrélec en el mar
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#DATD

A inicios del 2015 el porcentaje
de importacidn a México de

gas natural estaba alrededor

de 59%. Actualmente este
porcentaje estd alrededor de
80%. Este aumento se debe a los
bajos niveles de produccién por
parte de Petrdleos Mexicanos
{Pemex), a la alta demanda y a
las politicas de infraestructura
relacionadas con la Importacion
del producto.

Por suimportancia para un sinnimero de actividades, la venta de petréleo
esun pilar fundamental en la economia y la politica de muchos paises. Enun
inicio era relativamente sencillo explotar yacimientos de este recurso, ya que
se trabajaba en los que se encontraban en o cerca de la superficie de la Tierra.
Sinembargo, al crecerla demanda y agotarse los yacimientos superficiales,
los dientificos e investigadores se abocaron en el desarrollo de tacticas para
localizacién y explotacién de yacimientos muy por debajo de la superficie
terrestre eincluso del mar. Seguin algunos expertos, este recurso esta a
décadas de agotarse.

Gas natural. Recibe este nombre porque se extrae directamente de

L

lanaturaleza yllega a su punto de consumossin haber experimentado

practicamente ninguna transformacion quimica. Esta formado por una

mezcla de gases ligeros que se encuentran en yacimientos de petréleo y de
carbén. Se genera por la digestion anaerébica de desechos organicos. Aungue
su composicion varia dependiendo de donde se le extrae, esta compuesto
principalmente por metano. Tiene comoventaja su alto poder calorifico.

Su obtencion y extraccién es mas sencillay econdmica en comparacién con
otros combustibles fésiles. Actualmente, todos los sectores de la sociedad
recurren al gas natural para usos diversos en muchos aparatosy maquinas que
lotrasforman en luz, calor, frio yelectricidad. Esun combustible muy versatil

y cuando se quema, produce menos emisiones de biéxido de carbono que
otros combustibles, sin embargo, los escapes que se producen en los pozos de
extraccion implican un aporte significativo a los gases de efectoinvernadero en
la atmésfera. Algunosinvestigadores sefialan que, si los humanos seguimos con
el mismo ritmo de consumo de este recurso, se agotarden 2150.

Finalmente, cabe mencionar que ninguna de las tecnologias actuales es capaz de
aprovechar al 100% el potencial de la energia que emplea como insumo. Algunos
estudios sefialan que en una central térmica solo se producen dos unidades de electri-
cidad, a partir de diez unidades de combustible; mientras en una central hidraulica, de
diez unidades de energia potencial del agua, ocho se transforman en electricidad. Adi-
cionalmente, algunas mediciones sefalan que se pierde entre 3% y 5% de la energia
eléctrica por cada 1000 km de recorrido a través de las lineas de distribucién.

5. Forma equipo con dos o tres compafieros.
4 Intercambia ideas con tus compafierosyregistra tusideasen unatabla
como lamostrada a continuacion.

Fuentede energia 5 ::;T:\?:;e VT ETET | Desventajas
1
2
3
4

A
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4 Conlaguia detu profesor, elabora un periédicomural para mostrar
alrestodetuescuelalasventajasy lasdesventajasdel empleo de las
diversas fuentesde energia.



Energiaslimpias

6. Intercambiaideas con tus compafieros yresuelvelas siguientes cuestiones.
a) ¢ Qué ventajastiene el empleo de energias limpias?
b) ; Qué energias limpias se utilizan en tu entorno?
¢) ¢ Cémo funcionan los dispositivos mostrados enlas figuras 15.15y 15,167
Sellama energia limpia a los procesos que transforman energia sin producir con-
taminantes o que incluyen el desecho de residuos que pudieran contaminar. Las mas

utilizadas son la energia geotérmica, la edlica, la hidroeléctrica y la solar. Debido al =

impacto ambiental nocivo de las transformaciones energéticas mas empleadas en el Figura 15.15 Esquema

mundo, la tendencia hacia las energias limpias es cada vez mayor. Dentro de susventa- 02! funcionamientode un

calentadorsolar para casa

jas se encuentran las siguientes.

» Nocontaminan, no emiten gases contaminantes a la atmosfera o, en su
defacto, las emisiones son minimas; portanto, no contribuyen a efectos como el
cambio climético, el calentamiento global o el agujero de la capa de ozono.

* No producen residuos (o producen muchos menos).

+ Mo provocan reaccidn quimica.

= Son renovables.

7. Forma equipo con dos o tres compaiieros.

1 Intercambien ideas e imaginen cémo funcionariaidealmentesu . S
Figura 15.16 Horno solar
comunidad considerando las ventajasy las desventajas del empleo de
las diversas fuentes de energia.
4 Comoguiaparasureflexién respondan lassiguientes preguntas.
a) ¢{De dénde proviene la energia que se emplea en nuestra comunidad?
b) ; Cémo afecta esto al entorno cercanoy al global?
) ¢ Qué fuentes de energia es necesario sustituir?
d) ;Qué fuentes de energia es posible emplear en nuestroentorno?
4 Preparen una presentacién de cémo seriasu comunidadideal. Pueden
hacer un collage, un dibujo, un video, entre otros. Su profesor indicara el
medio a través del cual hardn su presentacién parael grupo.
{ Recuperaturespuesta alasituacién B presentadaen la pagina 192,

icambiariasalgoenellas?, ;porqué?

Contaminacion acustica

Ademas de la contaminacién de la atmadsfera y del agua, nuestro entorno también
se puede afectar por el ruido. Aungue este no se acumula, se traslada o permanece
durante algun tiempo, si puede dafar la salud auditiva y psicoldgica de las personas

gue se encuentran cerca de lasfuentes que lo emiten.

Figura 15.17 Los aviones que aterrizan
cercade comunidades producen
contaminacion aclstica.
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Las principales causas de este tipo de contaminacién son las actividades hurmanas

. z como el transporte, la construccién de edificios, los procesos industriales, poner mu-
Confaminacién luminica: flujo oL e PR .}

luminoso productdo por fuentes sica durante fiestas o reuniones a un volumen que perturba el descanso y las activida-
artificlales de luz que aumenta des de vecinos, entre otros. En este sentido, diversas comunidades internacionales han
el brillo del elelo nocturno,

lo que disminuye la visibilidad
de cuerpos celestes.

propuesto normasy politicas de prevencién para evitarla. La mayoria de los paisesen el
mundo las han adoptadoy traducido a legislaciones especificas para delimitar las emi-

Adaptado de Pigina del Instituto siones aclsticas de transporte, procesos de construccidn e industriales (figura 15.17).
de Astronomia de la mmaw, : o o

disponible en redir.mx/ Contaminacion luminica

SEPCF2-200a. Este tipo de contaminacion es producto del uso ineficiente, innecesario y extremo de

fuentes de luz artificial que afecta a los ecosisternas del entorno. La emision de luz arti-
ficial en intensidades, direcciones, rangos espectrales y horarios inne-
cesarios hace que aumente el brillo del dcielo nocturno (figura 15.18).
En general, existe poca conciencia social acerca de este tipo de conta-
minacion a pesar de las consecuencias como dafio a los ecosistemas
nocturnos, dificultades para el trafico aéreo y maritimo, y dificultades
para la astronomia por la disminucién de la visibilidad de los cuerpos
celestes. Desde 1980 varias organizaciones promueven la toma de
conciencia acerca de este tipo de contaminacién yla adopcién de me-
didas para reducirla. Entre estas se encuentra iluminar solo las zonas
que asi lo requieran, usar lamparas de poco espectro contaminante,
regular el apagado de iluminaciones ornamentales, monumentales y
publicitarias, prohibir cualquier tipo de proyector que envie luz hacia
el cielo, reducir el consumo de luz en horas de menor actividad, entre
otros.

Figura 15.18Enlazonacentral
de nuestro pais es donde puede

presentarsela contaminacion S ’ MIS HUEU“S ['-'[IHM:IMIEHTI)S

luminica. Nota la diferencialuminica
de EUA respecto a México. 8. Forma equipo con dos o tres compaiieros. Comenten los siguientes enun-

ciados. Marca con X si consideran que son falsos o verdaderos.

En México hay centrales eléctricas que toman energia del mar.

#FUENTE La energia hidraulica se debe al movimiento del aire.

Para conocer mas acerca
de las consecuencias de la

El carbén es una de las principales fuentes de produccién de electricidad.

contaminacién luminiea Las fuentes de energia fésil son el carbén, el gas natural y el mar.
y algunas aoluciones para

disminuirla, consulta la El petrélec esta a décadas de agotarse.

publicacion que llevd a cabo el

Instituto de Astronomis de la El gas natural se usa principalmente para fines domésticos.

tmaM disponible en redir.mx/

SSPCF2-200b. En millones de afios, cuando sea el fin del universo, no habré energia.

Con energiasolar es posible calentar el agua en los hogares.
Las centrales térmicas, con quema de combustible, no emiten gases.
Nada podemos hacer para reducir la contaminacion por combustibles.

La energia geotérmica es norenovable.
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9. Comenta con tus compafieros de equipo cuales son fuentes posibles para
los tipos de contaminacién que se presentan en la tabla. Describe sus con-

secuenciasy sefiala acciones parasureduccién.
#DATO
Acciones para

evitar/reducir El Instituto de Energias

Renovables de la o

- es el principal centro de

Atmosférica Investigacion de energias
renovables en México. Participa
en la formaeidn de recursos
Del agua (rios, humanos y hace actividades

lagunasy mares) de vinculacién y divulgacidn

con el sector pablico, privado

¥ social. Actualmente se imparte

Contaminacién | Fuentesposibles | Consecuencias

Acistica la licenciatura de Ingenieria en
Energias Renovables en esta
casa de estudios.

Luminica

10. Investiga sobre la eficiencia de la generacién de energia eléctrica. Inter-
cambia ideas con tus compafieros. Elabora un esquema de ideas y comén-
talo con el resto del grupo de acuerdo con las instrucciones de tu profesor.

11. Imagina que eres un tomadorde decisiones y recibes de tu grupo de inves-
tigacion la grafica velocidad vs. consumo de combustible que se muestra B
enlafigura 15.19. Resuelve lasiguiente actividad; en caso de duda, anali-  #FUENTE %
zala en equipoy, después, de formagrupal con la guiadel profesor.

. . ) ) 51 en algin momento te intsresa
a) Explica qué sucede con la velocidad promedio de los vehiculos respecto estudiar las energias renovables
al consumo de combustible. puedes ingresar a la pagina
b) Indica dos decisiones que tomarias respecto al transito vehicular. redir.mx/SSPCF ﬁfoﬁ e
i v T Aqui se reiona informacién
4 Deacuerdoconladinamicaque indique tu profesor, comenta tus propo F
de la carrera de Ingenteria en
decisiones conel resto delgrupo. Energias Renovables y de su
campo laboral.
20
8 15
‘;:- - - -Gasolina: vehiculo promedio
% —— Gasolina: todos los vehiculos
2 104 - - -Diésel: vehiculo promedio
% —— Diésel: todos los vehiculos
1)
e
o
E G5+
2
5
o Figura 15.19 Grafica de velocidad
- promedio-consumo de cormbustible
0 I I ! ' ! ! “ ! paradiferentestipos de vehiculos

20 40 60 80 100 120 140
Velocidad media de vehiculos (krmvh)
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SECUENCIA 16 ¢Y qué ha cambiado?

Hje: diversidad, contimuidad ==> MIS PRIMERAS IDEAS

¥y camblo En esta secuencia exploraras las repercusiones en la historia debidas a los cambios y el
Tema: tlempo y camblo desarrollo dela tecnologia asociados a las diversas actividades humanas, yvaloraras su
Aprendizaje esperado: impacto en la vida diaria y de la sociedad.

analiza cambios en la historia,

relativos & Ia teonologia on 1. Reflexiona acerca de algunos cambios tecnolégicos en actividades de tu
diversas actividades humanas vida diaria.

(madiaidn, transparta, industeis 4 Pregunta atus papas, ysi puedesatusabuelos, cémoeralatelefoniaen
¥ telecomunicaciones) sustiempos.

pars valorar su tmpasto 4 Elaboraun esquema que muestre lasecuenciade cdmohaido

cambiando la telefonia.

en la vida cotidiana y en la
1 Compartetusideas conelresto del grupo de acuerdo con ladinamica

transformacion de la sociedad.

que indique tu profesor.

2. Enla figura 16.1a, 16.1b y 16.1¢ se muestran escenas de una comida en
familia en tres épocas: Prehistoria, Edad Media y actualidad. Elige tres as-
pectos (mobiliario, tipo de alimentos, abasto de comida, fuente de ener-
gia, almacenaje de comestibles, entre otros) y describe cémo han cambia-
do en eltranscurso del tiempo gracias a los cambios de tecnologia.

. GRS Y |:|‘ : . %]

#DATO E 2

Bl 26 de enero de 1926, el
ingeniero y fisico John Logie
Baird hizo una demostracidn
publica de una televisién
mecédnica que transmitia

a distancia voz, sonido y
movimiento.

Figura 16.1a Escena de comida
familiar en la Prehistoria

Figura 16.1b Escena de comida
famniliar en la época medieval

Figura. 16.1c Escenade comida
familiar en la actualidad
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==.> MI PROCESO DE APRENDIZAJE
Avances tecnologicos

3. Forma equipo con dos otres compafiieros. Reflexionen acerca de las activi-
dades que hacen a diario (ir a la escuela, comer, hacer ejercicio, charlar con
los amigos, ver televisién, etcétera).

1 Elijanuna actividady describan cémo seria sin losavances tecnolégicos.
a) ¢ Los avances tecnolagicos influyen en nuestra forma de vida? Explica.

Con las aportaciones griegas dio inicio el desarrollo formal de la ciencia y la tec-
nologia con mentes brillantes como las de Aristételes y Pitdgoras, y con tecnélogos in-
superables (o expertos en fisica aplicada) como Herén y Arquimedes. Sus aportaciones
fueron aceptadas durante varios siglos y su crecimiento fue reducido hasta que duran-
te el Renacimiento (siglos xv y xu) se planted una nueva forma de ver el mundo y al ser
humano con nuevos enfoques en las artes, la politica, la filosofia y las ciencias. Entre los
maximos exponentes de |a fisica en estos momentos se encuentran Nicolas Copérnico
{propuso la teoria heliocéntrica), Johannes Kepler {(describié el movimiento de los pla-
netas) y Galileo Galilei {introdujo el método dientifico experimental a la ciendia y puso
los cimientos de la mecanica actual).

Anos después, ya que las ideas de estas generaciones habian permeado en la cien-
cia, dio inicio la Primera Revolucién Industrial (siglo xvi). A partir de entonces, y
con el gran interés por el estudio de la fuerza, la energia, la electricidad y el trabajo
mecanico, cambid la forma en que el ser humano se relaciond con la naturaleza. Pasé
de buscar la explicacién y la comprensién para indagar aplicaciones productivas. En
esta época el protagonista central fue la maquina de vapor y personajes como lsaac
Mewton (propuso la teoria de gravitacion universal) y James Prescott Watt (construyd
la primera méquina de vapor) aportaron ideas para diversas mejoras tecnolégicas.

A fines del siglo xix, empezé la Segunda Revolucién Industrial, caracterizada
por tecnologias modernas con fuentes de energia como gas, petréleo y electricidad,
nuevos materiales (plasticos diversos), sistemas de transporte mas rapidos (avién y au-
tomavil) y maneras diferentes de comunicacién (teléfono y radio). La forma de orga-
nizacion del trabajo se modificd y se introdujo la produccién en masa, se incrementd
notablemente el consumo, la educacion precisé objetivos conductuales medibles y las
politicas de los paises cambiaron hasta derivar en la primera globalizacion.

Durante esta revolucion, personajes como Thomas Alva Edison (promovid la elec-
trificacién de los hogares), Ernest Rutherford (propuso un modelo atémico con un
nucleo central), Marie Curie (descubrié |a radioactividad) y Albert Einstein (planted la
teoria de larelatividad), entre otros cientificos, aportaron ideas para la construccion de
la mayor parte de los dispositivos tecnolégicos que actualmente empleamos de for-
ma cotidiana. Después de los fuertes problemas de consumo y contaminacién, con-
secuencia de la segunda revolucién, actualmente en el siglo xxi nos encontramos en la
Tercera Revolucién Industrial.

Ahora las tecnologias de comunicacion se han sofisticado y se convirtieron en el
medio de organizacién y gestién entre los seres hurmanos. La comunicacién de inter-
netylas tecnologias renovables son las que guian, en gran medida, a la sociedad.

Aungue los avances tecnolégicos suceden en la sociedad en general, a continua-
cién se precisan detalles en el transporte, las telecomunicaciones, la industria, la medi-
cién, lamedicinay el aprendizaje.

#ALGUIEN EOMO YD

#FUENTE @

Busca en internet la historia del
mexicano Guillermo Gonzalez
Camarena, inventor de la
television a color. Esta es una
gran aportaciin de México para
todo el mundo.

#DATO

El primer satélite que se puso
en drbita alrededor de la Tierra
fue el Sputnik 1. Be lanzd el 4
de octubre de 195%. Después
de este éxito, el & de noviembre
del mismo afio fue lanzado

el segundo satélite artificial
llamado Sputnik 2, el cual
transporté por primera vez
material biolégico: la primera
‘perra astronauta” llamada
Laika, que murid en érbita unas
cuantas horas después.

Marie Curle fue una de las
clentificas méas sobresalientes
en el mundo de la fisica y la
quimiea. En 1903 descubrié
los elementos quimicos radio
y polonio. Es la (inica mujer
que ha ganado dos premios
Nobel. Murid el 4 de julio de
1934 como consecuencia de su
exposicidn a la radiacién por
gus trabajos con el radio. En la
época. de Curle se desconocia
que estas emisiones producen
cancer. Hoy se sabe que la
exposicidn a clertas cantidades
de radiacién puede ser nociva
para la salud; sin embargo, en
condiciones controladas el radio
también puede ser utilizado en
tratamientos contra el cincer.




Ty
#FUENTE @

Consulta en internet sobre

la evolucidn de los medios de
transporte terrestre maritimo y
aéreo. Al emplear estas palabras
como términos de bisqueda
encontraras informacion escrita
¥ videos que ampliarin tus
conocimientos

Figura 16.2 El tren Eurostarhacela
mayor parte de su trayecto de manera
subterranea pasando por debajo
delCanal de la Mancha.
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4. Construye unalinea del tiempo con los principales momentos en la evolu-
cién de latecnologia.
1 Sefalasuscaracteristicasy algunos de los cientificosy los investigadores
queaportaronsusideas.
1 Consultaentextoso eninternete incluye al menosuncientifico, ademas
de los aqui mencionados, para cada momento.

Transporte

5. Forma equipo con dos o tres compaiieros e imaginen cémo seran los me-
dios detransporte enel futuro.
4 Haganundibujodeltransporte en el futuro.
1 Expliquen cédmo influye la tecnologia en el futuro que imaginan.

Desde siempre el ser humano ha tenido necesidad de moverse para conseguir ali-
mentos, trasladar objetos, buscar climas diferentes, etc.; en general, para mejorar sus
condiciones de vida. El transporte implica el traslado de objetos, animales o personas
en un vehiculo, que a su vez emplea determinada infraestructura para poder mover-
se. Los avances tecnolégicos que se han producido a partir de la Primera Revolucion
Industrial han repercutido para que el transporte sea mdas rapido, tenga mayor capaci-
dad, presente méas sequridad y, en general, su costo se reduzca. Por ahora, el transpor-
te puede desplazarse entierra, agua y aire.

Transporte terrestre

Algunos investigadores estiman que la rueda se inventd aproximadamente de 5000
a 6000 anos a. n. e. y rapidamente fue incorporada a carruajes para mover objetos,
alimentos e incluso personas. Para facilitar los traslados, el ser humano incorpord el
auxilio de animales gue con el tiempo se volvieron imprescindibles para el transporte.
Al mismo tiempo que se incrementé el empleo de carruajes tirados por animales, se
construyeron caminos, pues resultaba mas facil tirar por estas vias. De alguna manera
se desplegaron conocimientos practicos de fuerzas y sus efectos. Durante siglos, ca-
rruajes y caminos se fueron mejorando hasta que en el siglo xix se construyeron loco-
motoras de vapor que aprovecharon la transformacion de calor en energia mecanica,
como se estudié en apartados anteriores. Posteriormente, con el perfeccionamiento
de las maquinas de vapor, seinicid el disefio y la construccién de transportes pequefios
para pocas personas.

A partir de este momento, el transporte terrestre impulsado por motores se dividid
para dar paso a trenes de alta velocidad que alcanzan hasta 260 km/h y automdviles
que logran velocidades similares. De manera colateral, conformetrenes y autos fueron
evolucionando, lasvias férreas ylas carreteras también fueron mejorando. Actualmen-
te se considera a estas vias de comunicacién como un indicador del nivel de desarrollo
de una comunidad. Con la difusion del empleo de la electricidad, se incorpord esta
forma deenergia a lostrenes. Afines del siglo xix se construyen los primeros prototipos
experimentales y a partir de los modelos sencillos se desarrollé el tranvia eléctrico, el
trolebus y los metros o subterraneos. Actualmente hay un tren subterraneo (de servi-
cios ferroviarios, Eurostar) que viaja entre Parisy Londres.

Parte de su trayecto pasa por debajo del Canal de la Mancha a través del Euratinel,
en un trayecto gue dura dos horas con 16 minutos. Este tren viaja a 300 km/h (figura
16.2); ste gustaria viajaren él?



Transporte maritimo

Parece ser gue en la misma época en que el ser humano inventé la rueda, se inicid
la construccion de las primeras embarcaciones. En un principio fueron sencillas y con
posibilidades de trayectos cortos, pero paulatinamente se mejoraron las técnicas y se
diversifico el empleo de materiales, lo que propicia el aumento en la capacidad de car-
gay la posibilidad de recorrer distancias mayores. Actualmente, este medio de trans-
porte se ha perfeccionado a tal grado que es el modo més utilizado para el comercio
internacional. Sus caracteristicas —qgran capacidad, posibilidad detrasladointernacio-
nal, flexibilidad y versatilidad para elegir su tipo y tamanfio en funcion de la carga— lo
hacen idéneo para trasladar productos y mercancias en todo el mundo (figura 16.3).
Aungue si bien este medio de transporte es el preferido para el comercio, no lo es
para el traslado de personas. Por la duracién de los trayectos, el ser humano prefiere el
transporte aéreo en general (excepcién de travesias cortas entreislas o a orillas de rios,
o bien en cruceros turisticos).

Afines del siglo xi se construyeron los primeros submarinos impulsados por vapor,
posteriormente su fuente de energia fue la electricidad y actualmente se prefiere el uso
de la energia nuclear; estos vehiculos pueden navegar sobre y debajo del agua. Para su
funcionamiento emplean el principio de Arquimedes. Cuentan con bombas que pue-
den expeler el agua de sus depdsitos y modificar la fuerza neta que actia sobre el sub-
marino de tal forma que flotan al desalojar agua, pero se hunden al permitir su ingreso.
Los submarinos han sido empleados principalmente para actividades militares.

Transporte aéreo

A diferencia de las anteriores, esta forma de transporte se inicié pensando exclusiva-
mente en el traslado de personas. En los primeros vuelos, a finales del siglo xx, se em-
plearon globos que podian elevarse gracias al principio de Arquimedes, pues eran lle-
nados con gases mas ligeros que el aire para lograr su ascenso.

Durante la Primera Guerra Mundial se construyeron grandes globos llamados diri-
gibles, porque se podian dirigir u orientar con motores eléctricos (figura 16.4). Quiza
el méas conocido es el Hindenburg, famoso por el incendio del hidrégeno que se usaba
para su flotacién. Actualmente esta forma de transporte practicamente no se usa; sin
embargo, tiene utilidad practica para elevar equipos de medicién o de transmisiéon de
sefial de TV en partidos de futbol y para valorar situaciones climaticas (globos meteo-

rolégicos).

ey
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Figura 16.3Barco decarga
con muchos contenedores,
que pasapor el canal de Panama

#DATO ; 2

Un contenedor es un recipiente
de carga para transporte
maritimo, terrestre o multimodal
He fabrican de acuerdo con
normas internacionales. Sus
medidas aproximadas son ancho:
2.80 m; alto: 2.60 m a 2.90 m;
ylargo:6.10 ma 12.19 m. Un
barco puede llevar hasta 11000
contenedores para un total de
170000 toneladas de carga.

Figura 16.4 Dirigible. El globo es de
grandes dimensiones yen la parte
inferior se ubica la cabina para el piloto
¥ los pasajeros.




Figura 16.5. Actualmente se emplean El transporte aéreo no solo induye globos y aviones. Con los avances tecnolégicos
drones para cbservar zonas de interés.

se han construido helicépteros: vehiculos de menor tamafio y de movimientos mas

versatiles. Se les clasifica como aeronaves de alas giratorias a diferencia de los aviones
cuyas alas son fijas. Ademas de su uso comercial y militar, actualmente también son

empleados en una escala miniatura y a control remoto para sobrevolar areas de inte-

rés. Técnicamente reciben el nombre de vehiculos aéreos no tripulados, llamados en

general drones (figura 16.5).

: S
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El desarrollo del transporte aéreo ha sido espectacular
en las Gltimas décadas, pues ahora es posible incursionar
fuera de la atmdsfera terrestre. Por un lado, hay gran canti-
dad de satélites no tripulados que orbitan nuestro planeta y
que, gracias a los instrumentos que transportan, es posible el
gran adelanto de las telecomunicaciones actuales. Por otro
lado, hay satélites tripulados con fines principalmente de in-
vestigacion.

También con grandes avances tecnolégicos se encuen-
tran las sondas espaciales que viajan més alla de la Tierra (fi-
gura 16.6), como Voyager 2, que volé por las cercanias de
lapiter, Saturno, Urano y Plutén, y las naves espaciales como
elApolo 11, queen 1969 llevé al ser humano ala Luna.

Cabe hacer mencion que actualmente los cientificos e in-
vestigadores trabajan con ideas de fisica cudntica para estu-
diar seriamente la posibilidad de |a teletransportacion. Con

Figura 16.6 Martesehaestudiadoea  |orépido que se han introducido avances tecnolégicos en el transporte, quizé ti o tus

través del programa de sondas Viking.

hijos puedan teletransportarse algan dia.

6. Relinete con un compafieroy lleven a cabo lo siguiente.

4 Paravalorar la importanciade los avancestecnolégicosen los medios

de transporte, de acuerdo con la dindmica que indique tu profesor,
elijanun producto que empleenentu comunidad. Investiguen dénde

sefabricay la ruta de transporte que sigue desde suorigen hasta llegar

a 5uUs manaos.

1 Identifiquen el medio de transporte que se emplea encadatramo

delaruta.

4 Calculen agrandesrasgos cuanto tiempotardariaenllegarsisutraslado
fueraa iniciosdelsiglo xix.

4 Estimen cuanto tiempo tardaensurecorrido en la época actual.

S - - -
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1 Identifiquen seisconceptosrevisados a lo largo de este curso que hayan
intervenido en avancestecnolégicos.

4 Construyan unatabla ensus cuadernos que contenga dos columnas:
una para el avance tecnolégico y otra para el concepto de fisica que
intervino en él.

4 Alfinalizar, compartansus respuestas con el grupo.

Telecomunicaciones

7. Entrevista a alguna persona conocida que se comunique por teléfono o
videoconferencia con seres queridos que viven en otra ciudad o pais (una
mama con sus hijos, un abuelito con sus nietos, una hermana, etcétera).

1 Pidequetehablensobre como influye la tecnologia enlarelaciéncon
aquellos seres queridos que estan lejos.

La comunicacién consiste en intercambiar informacion entre dos o mas personas.
La telecomunicacién hace que este intercambio suceda a distancia. Aunque desde
tiempos ancestrales existia, por ejemplo, mediante sefiales de humo o con antorchas,
actualmente se da el nombre de telecomunicaciones a las formas de transmitir infor-
macién propuestas con los avances tecnolégicos surgidos a partir del sigloxix.

A fines del siglo xx, el estadounidense Samuel Morse emplea electroimanes para
hacer que un lapicero trazara marcas sobre un papel. Con esta idea construyd la clave
Morse que vincula marcas con letras. Durante la Guerra de Secesién (1861-1865) se
tendieron cerca de 120000 km de lineas telegraficas en Estados Unidos de América.
En la década de 1880, con las aportaciones de Heinrich Rudolph Hertz, se propuso la
telegrafia sin hilos basada en la radiocomunicacién, aplicacion que se fundamenta en
ondas electromagnéticas y que se empled ampliamente con fines militares.

De manera mas o menos simultanea, Alexander Graham Bell patentd un sisterna
telefénico, gue en un principio no fue de interés porque el telégrafo tenia mucho po-
der como forma de telecomunicacion. Sin embargo, algunos anos después, las daras
ventajas de la telefonia sobre la telegrafia favorecieron que esta cayera en desuso.

Aungue la telefonia fue muy utilizada por la sodedad en general, tenia el relativo incon-
veniente de ser fija. Por eso, para cuestiones de sequridad o militares, eran preferidas las ra-
diocomunicadiones.

Fue hastala década de 1980 quelatelefonia mavil se hizo accesible al plblico en general.
En su primera generacion (1G) los aparatos eran relativamente grandes (figura 16.7). Enla
década de 1990 nacié la segunda generacion (2G), su caracteristica fue la digitalizacién de
las comunicadones que ofrecid una mejor calidad de voz, aurnento el nivel de seguridady se
redujeron los costos de fabricacion, lo que puso los teléfonos mdéviles al alcance de mas per-
sonas. Con estos avances, el mercado empezd a requerir de servidios multimedia y aumento
en la capaddad para transferir datos del sistema. Los incrementos en la tecnologia 2G dieron
origenala2.5 Ggueinduyéunamejoraenel servicio de mensajeria.

Fue posible el envio de melodias, iconos y videos (con una duracién maxima de 15
segundos). Nacié entonces la tercera generacion (3G) gue ofrecié la conexion a inter-
net, videoconferencia, television y descarga de archivos.

La cuarta generacion (4G) perfecciond los servicios anteriores, lo que permitid, en-
tre otras cosas, la recepcion de television de alta definicién.

La quinta generacion (5G) tuvo principalmente un incremento en la velocidad de
conexion.

Q

#REFLEXIONA

El GPS actualmente es utilizado
por muchas aplicaciones de
teléfonos ecelulares como juegos,
redes soclales o aplicaclones de
navegacion. 51 blen es muy util
para poderse ublcar, también
permite que algunas aplicaciones
te localicen sin que 1 seas
consclente de ello. Témate un
tlempo para decldir cuindo y a
qué aplicaciones les permites
utilizar tu ublcaclién.

Por otro lado, gerees que el
trabajo de Galileo Galilel hublera
gido 1gual s1 hubiera tenido un
radar de pistola para medir

las velocidades de las bolas

de bronce que hizo caer por
rampas?

Figura 16.7 Telefonomavil 1G
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La fisica es indispensable en la
produccién de muchos productos
que utilizas en el hogar; por
gjemplo, puedes aprender sobre
la fabricacién de balones en
redirmx/55PCF2-208a.

Figura 16.8 Los satélitesde
telecomunicacion portan antenas
paraemitiry recibir ondas
electromagnéticas.
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Dentro de las telecomunicaciones hay otros dispositivos imprescindibles en la ac-
tualidad, por ejemplo, el médem y las antenas. El médem permite la comunicacion
entre computadoras a través de la linea telefénica o de cable. Gracias a esta conexion
es posible hacer cosas como pago de servicios en casa (teléfono, predio, colegiaturas,
gas, etc.), llevar a cabo tramites con instituciones gubernamentales (citas para servi-
cios médicos o declarar impuestos) y comunicarnos con familiares, companeros de tra-
bajo y amigos en lugares muy remaotos a través del correo electrénico y videoconferen-
cias, entre otros.

Las antenas son dispositivos que se encargan de emitir o recibir ondas electromag-
néticas. Gracias a ellas es posible la comunicacién a través de los teléfonos maviles, asi
como la emisiény recepcion de la radio en general. Dependiendo de las caracteristicas
de cada sisterna se puede elegir el tipo de antena. Un avance tecnolégico muy intere-
sante que hasido posible gracias a las antenas es el GPS (Global Position Systern); este
sistema permite determinar la posicién de un objeto o persona en cualquier parte dela
Tierra con una precision de centimetros.

Para determinar una posicién se emite en ella una sefial que esrecibida por la ante-
na de tres satélites de telecomunicaciones que orbitan nuestro planeta (figura 16.8).
Mediante un sistema que vincula la distancia de cada satélite al objeto y las coordena-
das (posicién) de cada satélite, se obtiene las ubicacién del objeto gue emite la sefal.
En un inicio, el GPS se utilizd con fines militares; ahora su uso se ha extendido y abara-

tado, induso los teléfonos méviles cuentan con uno.

De alguna manera las telecomunicaciones descritas anteriormente han originado
el internet; sin duda, el avance tecnolégico de mayor influencia en la sociedad actual.
Este desarrollo ha cambiado radicalmente la forma en que nos comunicamos; consiste
en un conjunto de redes de comunicacion interconectadas entre si. Uno de los servi-
cios que estas redes proporcionan es la World Wide Web (www), que es un conjunto
de protocolos que permite la consulta remota de archivos de forma sencilla. La www
es un desarrollo posterior al internet y emplea a este como su medio de transmisién.
Entre otros servicios que utilizan internet se encuentran el correo electrénico, las con-
versacionesen linea, videoconferendias, latelevisién y losjuegosen linea, entre otros.



8. Forma equipo con dos o tres compaiieros.
1 Comenten lapreguntay escriban susideas en elcuaderno de trabajo.
a) ¢ Como han cambiado las actividades en la escuela con los avances
tecnolégicosen telecomunicaciones?

1 Algunos aspectos que pueden considerar en sureflexién son
trabajos extraclase, formas de buscarinformaciény maneras de
presentartrabajos.

1 Despuésde registrar sus ideasenel cuaderno, el profesorindicara
la dindmica para compartir sus aportaciones con el resto del grupo.

Industria Figura 16.9Industria refresquera
La industria es el conjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad trans-
formar materias primas en productos elaborados. Hay diferentes tipos de industria de-
pendiendo del producto que fabrican; por ejemplo, alimenticia, de construccion, auto-
rotriz, eléctrica, textil, agropecuaria y aeronautica. La industria ha existido desde los
origenes del ser humano, pues este ha tenido la necesidad de transformar los elemen-
tos de la naturaleza para obtener beneficio de ellos; pero fue hacia los siglos xviny xix,
conla Primera Revolucién Industrial, que se presentaron grandes cambios y transforma-
ciones en sus procesos y actividades. La introduccion de maquinas de vapor y eléctricas
redujo el tiempo de trabajo para obtener un producto, se dio inicio a la estandarizacion
e intercambio de piezas, la produccién se incremento y se redujeron los costos de tal
manera que mas personas pudieron tener acceso a mayor nimero de productos.
Conforme la tecnologia fue avanzando, la maquinaria se fue especializando y re-

Figura 16.10 Produccion de alimentos

finando en funcién de las caracteristicas de los diversos productos; por ejemplo, se g1 escala

autornatizd el envasado de liquidos (figura 16.9) o la elaboracién de productos ali-
menticios (figura 16.10). Pero sin duda las aplicaciones mas recientes que incluyen el
empleo de robots han introducido los cambios mas drasticos.

Un robot industrial es un manipulador que se controla automéaticamente y que se
puede reprogramar. Como su funcién es precisamente manipular componentes, en ge-
neral se les construye de manera semejante a un brazo. La incorporacion de la robética
ha generado oportunidades para la automatizacién industrial. El uso de robots aporta
flexibilidad, sequridad y proteccién a los operadores frente a ambientes hostiles y labo-
res peligrosas; ademds, pueden hacer trabajos sin pérdida de producto por errores o fa-
tiga y hacer tareas repetitivas con eficiencia y elevada produccién. Dentro de sus aplica-

ciones se encuentran soldadura, fundicién, manipulacién de moldes, forja, estampado,

aplicacién de adhesivos, pulido y pintura, entre otros (figuras 16.11, 16.12). Figura 16.11 Procesamiento
de componentes electronicos

Figura 16.12 Manipulacion
de cajas de carton con producto

SECUENCIA 16 209



9. Comenta con tus compafieros de equipo la respuesta para las siguientes
preguntas. Escriban sus ideas en sus cuadernos de trabajo.
a) ¢ Quéventajasy desventajas tiene el uso de robotsen laindustria?
b) ;Quéimpacto social puede tener el empleo de robotsen la industria?
1 Comparte tusideas conelresto del grupo.
Medicion
10. Revisa lo siguiente yresponde la pregunta al final.
4 Enmuchos librosy articulos se citan datos como...
» lalLunaseencuentraa 384 400 km delaTierra.
» laTierraseencuentra a 149.6 millones de kilémetros del Sol.
a) ¢§Como piensas que midieron esas distancias tan grandes?

Una medicién consiste en comparar la cantidad desconocida que queremos deter-
minar con otra cantidad de la misma magnitud, que se elige como unidad. El desarrollo
dela tecnologia no podria ser posible sin buenas mediciones.

El detalle con el que actualmentese llevan a caboinfinidad de procesos requiere de
informacién precisa y confiable. Para medir, siempre es necesario emplear algun ins-
trumento. A continuacion se describen brevemente algunos que son especialmente
interasantesy cuya complejidad es resultado de los avances tecnolégicos.

» Telémetro laser. Con esteinstrumento se apunta hacia el objeto cuya distancia se
desea mediry se emite un pulso laser. El instrurnento registra el tiempo que tarda el
pulso en llegar al objeto y retornar. A partir de ese tiempo y conociendo la velocidad
ala gque viaja el pulso laser (300 000 m/s, velocidad de las ondas electromagnéticas),
se estima la distandia. Estosinstrumentos se emplean en la construccién (figura

16.13)y paramedir la distancia de la Tierra a la Luna. Curiosamentevarios
Figura 16.13 Telémetro laser
empleado en construccion

observatorios hacen esta medicién todos los dias (figura 16.14).

Figura 16.14 A diario se mide

ladistanciadelaTierraala Luna. . a0 T

» Odémetro. Consiste en una rueda adosada aun engrane calibrado. Al medir
la cantidad devueltas, el dispositivo hace de manera automéatica una operacién
matemética que multiplica el diametro de la rueda por el nimero de revoluciones,
con loque seestima la distancia. Entre los mas conocidos estan los ubicados en los
tableros de autos{figura 16.15).

» Radarde pistola para medirla velocidad. Es un dispositivo detamano reducido
gue emplea el efecto Doppler {cambio de lafrecuencia en el sonido que emite un
objeto en movimiento) para detectar la velocidad de objetos que se mueven; por

ejernplo, automdviles y camiones con el proposito de controlar el transito.
Figura16.15 Odémetroocontador ~ * Pirémetro. Esuninstrumento para medir temperatura sin necesidad de estar
dekilometraje para autos en contacto con los cuerpos.
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Su funcionamiento se basa en la emision de radiacién infrarroja que desprenden
los objetos a altas temperaturas. Estos dispositivos se emplean para medir tempera-
turas elevadas. En las Ultimas décadas se encuentran termometros sin contacto {lla-
mados pirémetros) para medir la temperatura corporal al alcance del pablico (figura
16.16).

» Glucémetro. Mide la concentracion de glucosa en la sangre. Sufuncionamiento
implica la convergencia de la quimicay lafisica. Es un instrumento de gran ayuda
para mantener la salud de quienes padecen diabetes (figura 16.17).

11. Analiza los instrumentos de medicién cercanos a ti.

‘ Figura 16.16 Termometro
—

sincontacto parapersonas

Figura 16.17 Glucometro

{ Elaboraunallistade losinstrumentos que usasen casay en tuescuela.

1 Formaequipocondosotres compafieros. Elige uno deellose investiga
su funcionamiento.

1 Indaga coémo ha evolucionado en la historia.

4 Deacuerdoconladinamicaque indique tu profesor, comparte los
resultadosde tuinvestigacién conel restodelgrupo.

Nota: si hay algdn instrumento que llame tu atencién, pero que no forma parte de
tuentorno cotidiano, también puedes investigarlo.

=> MIS NUEVOS CONOCIMIENTOS

12. Escribe dentro del paréntesis la actividad a la que corresponde cada uno
delos avancestecnolégicos.

Actividad | Avancestecnolégicos

IMadem

)Radar de pistola

}Brazo robdtico

Ty

) Satélite de telecomunicaciones 5

Y Antena

) Odometro

) Sonda espacial |21
)Dron i 1l

) GPS

Transporte
Telecomunicaciones
Industria
Mediciones

W Mo
i — o p— o—

13. Forma equipo con dos compaifieros. Concursen entre si para ver quién
puedeidentificar mas avances tecnolégicos en lacasadelafigura 16.18.

14. Intercambien ideas acerca de cémo han influido los cambios tecnolégicos
en la sociedad; después, elaboren un resumen para recuperar las ideas  Figura 16.18 emplo

principales. de unacasa actual
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PROYECTO 3 Sistemas. Diversidad, continuidad y cambios

En este apartado obtendras el apoyo necesario para llevar a cabo proyectos, es de-
cir, una intervencién deliberada y planeada que pretende generar cambios favorables
enuna situacién especifica. Los proyectos pueden ser de tres tipos.

4 Cientificos. Incluyen actividades cientificas, como describir, explicar
y predecir fenémenos o procesos naturales que ocurren en el entorno.
Los proyectos se trabajan como lo hacen los cientificos del dreade
cienciasnaturales.

1 Tecnolégicos. Mediante el empleo de materialesy herramientasse
disefian y construyen dispositivos, al mismo tiempo que se describen
suscaracteristicas, funcionamiento y utilidad.

4 Ciudadanos. Implican actividades para valorar de manera criticalas
relaciones entre ciencia y sociedad, favorecen la interaccién con otras
personas para participar ensituaciones del entorno.

A continuacion se esboza un proyecto de cada tipo, pero se trata claramente de
una propuesta. Si alguno te interesa, puedes desarrollarlo del todo; si no es asi, pue-
des elegir otro de acuerdo con tus intereses e inquietudes. Laintencidn es que apliques
los aprendizajes logrados hasta ahora para que hagas sugerencias acerca de situacio-
nesy problematicas de tu entorno. Tu profesor te puede orientar al respecto.

Proyecto ciudadano: teléfonos celulares en lavida cotidiana
Los teléfonos celulares han modificado la forma en que nos comunicamos. Ahora nos
mandamos mensajes, fotografias, imagenes, videos y audios. Podemnos conversar con
una o varias personas e interactuar a través de redes sociales. Y, aunque su principal
funcién es la telecomunicacién, cada vez seintegran a los teléfonos maéviles mas y mas
funciones. Ahora cuentan con camara fotografica, cronémetro, calculadora, luz, alar
mas, musica, videos, television, juegos, y muchas posibilidades mas, como convertirse
en radares para medir la velocidad de objetos en movimiento. Su acceso a internet
hace de ellos una herramienta muy poderosa que pone a nuestro alcance informacion,
tramites, servicios y contactos de todo el mundo. Con su gran versatilidad, pequefas
dimensiones y relativamente bajo costo, mas de 70% de los mexicanos tienen teléfo-
nocelular, ; cémo influye el empleo de este dispositivo enla vida cotidiana?

Figura1 Reunion de amigos

=X, | I— W .
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PLANEACION
Analiza tu entorno e identifica cuantos de tus amigos y familiares tienen teléfono
celular. Con base entu experiencia reflexiona para qué lo emplean.
+ Plantea una pregunta o problema. Dependiendo de tus intereses
es posible plantear varias cuestiones; algunas pueden ser: ; para qué se usa
principalmente el teléfono mévil?, ; quiénes usan més el teléfono celular?,
Jesnecesario emplearlo para tener aceptacion en mientorno?, jcémo era
el servicio telefénico hace quince o veinte afos?, j por gué han cambiado los
precios de la telefonia mavil?

-

Redacta el propdsito especifico de tu proyecto. Debe estarrelacionado con
la pregunta o los problemas que hayas planteado antes; porgjemplo, situ
preguntaes " ;quéhacambiado en mi familia a partir de tener teléfono
mavil? ", un propdsito puede ser contrastar |as relaciones entre tu familia
antes de tener teléfono celular, respecto a ahora gue tienen un grupo para
chatear e intercambiar comentarios y acontecimientos.

Elabora unalista de las actividades a desarrollar y construye un calendario.
Considera un tiempo de trabajo de dos a tres semanas. Durante el anélisis de
cada actividad puedes estimar el tiempo que requieres y ajustar la duracion
total de tu proyacto. La sugerencia es que minimo se trate de proyectos de dos
semanas, pero no es recomendable extenderse mucho (de dos a tres semanas
esun buen tiempo).

» Este esunmomento muy importante porque desde aqui decides laruta que
seguira tu proyecto. Paraeste caso, una revision de informacion relevante
acerca del uso de teléfonoste dard unaidea delos hallazgos que otroshan
hecho respecto a tu interrogante. Por la termética, también esimportante
que entrevistes a usuarios de teléfonos maviles; esto implica que elaboresun
cuestionario. Tus preguntas pueden ser de respuesta abierta (por ejemplo, ; para
qué empleas tu teléfono mévil?), o de respuesta cerrada; por ejemplo: empleas
tu teléfono mévil para: a) hablar por teléfono, b) participar en redes sociales, ¢}
mandarmensajes a tus amigos, d) ver videos, ) revisar tu correo electrnico, o
f)jugar. Después debes analizar|as respuestasy construir explicaciones.

» Unejemplo de calendarizacion de actividades puede ser el siguiente.

Semanas (2diasde clasecon 3 h pordia)

Responsable

Actividades
Dia1 Dia2 Dia1 Dia2 Dia1l Dia2
Planeacion
Desarrollo Buscar informacion
Elaborar cuestionario
Hacer entrevistas

Analizar respuestas

Construir explicaciones

Preparar comunicacion
Comunicacion

Evaluacién

PROYECTO 3

Equipo
Cadaintegrante

Equipo
Cadaintegrante
Equipo
Equipo
Equipo
Equipo
Equipo
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» Definelos recursos que necesitas yla forma de obtenerlos. Por gjemplo,
puedesemplear grabacién de audio si usas un cuestionario con respuesta
abierta, o fotocopias para uno de respuesta cerrada; también puedes
perfilarlo que necesites para tu comunicacion, puedes hacer un cartel
0 una presentacién en computadora.

DESARROLLO

Haz una bisqueda de informacion en revistas, periddicos e internet. Intercambia ideas
acercadelos hallazgos que contribuyan a la pregunta o el problema planteado. Decide
qué temas se abordaran en la entrevista y construye el cuestionario correspondiente.
Decide las caracteristicas y tamano de tu muestra, es decir, a quiénes piensan entre-
vistar {adultos, j6venes, mujeres, hombres, etc.) y a cuantas personas entrevistaran.
Después haz la entrevista, analiza los resultados y construye la respuesta al problema
o pregunta.

COMUNICACION

Comparte tus hallazgos con el resto del grupo. Intercambia ideas con ellos. Plantea
alguna pregunta del cuestionario al grupo y pide que alguien conteste para que pueda
verse reflejado en tus conclusiones.

EVALUACION

Valoren los logros y los retos alcanzados; identifiquen las dificultades que se presen-
taron. En equipo, consideren dos momentos: uno de autoevaluacion en el que cada
integrante reflexione acerca de su propio desempefio en aspectos como compromiso,
colaboracién y respeto; y otro de coevaluacion, en el que cada integrante del equipo
valore el desempeno de sus compafieros.

Proyecto cientifico: mediciéon de distancias de objetos fuera
de laTierra

El estudio de lo que sucede en el Universo no tendria sentido si el ser humano no tu-
viera idea de qué tan lejano esta lo que ocurre en él. Sin la estimacion de la distancia
de la Tierra a las galaxias, no hubiera sido posible que Edwin Hubble identificara que
el Universo se expande. Medir estas longitudes es imprescindible en la astronomia y el
hombre ha ideado métodos para hacer estas mediciones indirectas. Entonces, jcomo
semiden lasdistancias fuera delaTierra?

PLANEACION

Recupera ideas de los contenidos de esta secuencia. Comenta con tus compaferos
qué dificultades crees que se presentan para medir las distancias fuera de la Tierra.
Siconoces alguna forma de hacer estas mediciones compértela.

*» Plantea una pregunta o problema; por ejemplo, ; quéformas existen para
medir las distanciasfuera dela Tierra?, ; quiénesy cuando lashan empleado?,
{quédistancias se han medido?, ; para qué han servido estas mediciones?

* Redacta el propésito especifico de tu proyecto; por ejemplo, identificar
procedimientos de medicion de distancias fueradela Tierraalolargo dela
historia.

* Elabora unallista de las actividades a desarrollary construye un calendario.

» Considera un tiempo detrabajo de dos a tres semanas. Revisa el ejemplo
del proyecto anterior.



» Enestaocasion seguramente el método de indagacion no sera una entrevista.
La mejor alternativa es unainvestigacién documental en libros, periédicos e
internet. Silo consideran viable incluyan consultar a un experto, quizé algin
integrante del equipo tenga un familiar, un conocido o acceso a alguien que
sepa deltema.

» Definelos recursos que necesitan ylaforma de obtenerlos.

DESARROLLO
Para tu investigacién documental pueden induir algunos de los aspectos siguientes.
» Como ycuando seiniciaron estas mediciones (Aristarco de Samos,
Eratdstenes, por ejemplo).

Relacionarlos conceptos error, precisicn y exactitud con los métodos
revisados.

Los recursos materiales y matematicos disponibles en cada caso.

Las unidades empleadasy su pertinencia. Conveniencia de emplear unidad
astronémicay ano luz.
Métodos para medir distancias. Corentensi hay diferencia para medir

*

la distancia de objetos del Sistema Solar gue son relativamente cercanos
(figura 2) respecto de objetos que estan afuera y relativamente lejanos.
Describan algunos métodos como...
» paralajetrigonométrico(figura 3, p. 216},
» deecoluminoso,
» binarias,
» cefeidas,
» supernovas,
» leyde Hubble.
= Ventajas/desventajas del empleo de cada método.

* Instrumentos disponibles.

Figura2 Medicién dela distanciade
la Tierraa la Luna mediante rayo laser
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Figura3 Empleo dematematicas
para calcular la distancia

Fisica

COMUNICACION

Construye un esquema o elabora una presentacién del método de medicién que ha-

yan revisado. Comenten su creatividad; por ejemplo, el procedimiento de Eratéstenes
para estimar el diametro de la Tierra es sencillo, pero muy brillante. Empleen ideas
simples y matematica basica para estimar una magnitud que esta totalmente fuera de
nuestras distancias cotidianas.

EVALUACION
Valora tu desempeno y reflexiona acerca de lo que aprendieron, ¢ qué calificacién te
merecenenunaescalade0a107?

Pide ahora a tus compaferos de equipo gue te califiguen en la misma escala: ; hay
coincidencia?, ; difieren las calificaciones? Identifiquen los aspectos que deben mejo-
rarylos que ya hacen bien, asi como aquellos que deben mantenery consolidar.

Proyectotecnologico: elaboraun video de divulgacion
cientifica

Alo largo de este curso tuviste oportunidad de estudiar ideas, conceptos y experimen-
tos de fisica en varios videos educativos. Muchos de ellos estan hechos por estudian-
tes. Seguramente identificaste que hay unos mejor logrados que otros, y que la dife-
rencia puede no estar asociada con el equipo de grabacion sino con el cuidado con que
fueron elaborados.

Actualmente no se requiere gran inversién en equipo para elaborar un video. Los
teléfonos maéviles tienen camaras de calidad razonable e induso hay varias aplicacio-
nes para lograr efectos especiales. 5i empleas estas camaras con creatividad y aten-
cién, puedes lograrresultados excelentes.

Para lograr buenos resultados es imprescindible la preparacién. Revisa y estudia
como se sugiere elaborar videos y peliculas. El tema necesariamente debe ser alguno
de los revisados en este curso; sin embargo, la forma de presentarlo queda totalmente
abierta a tu ingenio.



Revisa otros videos o peliculas similares para que identifiques la forma en que otros
abordan el tema que elegiste. Un detalle importante que atender es el tiempo: no debe
ser muy corto para que permita abordar los conceptos de fisica, pero tampoco tan lar-
go que pierda a la audiencia.

Si anteriormente construiste algan dispositivo en un proyecto tecnolégico, ahora
puedes emplearlo para inmortalizar tu obra.

En 2017 una joven de Filipinas gand el premio Breaktrough Junior Challenge para
jovenes entre trece y 18 afos. Este premio consiste en hacer un video que explique
conceptos de matematicas, ciencias de la vida diaria o fisica.

El ganador recibe una beca por 250000 délares, el profesor que lo apoydy dirigid
50000 délaresy su escuela 100000 délares para sulaboratorio de ciencias.

Puedes buscar los ganadores de afos pasados y revisar sus videos. Si deseas ver los
premios que ganaron varios cientificos en otras categorias en 2017, emplea un busca-
dor de videos con el término de blsqueda: "Morgan Freeman Hosts the Breakthrough
Prize”.

Para la elaboracion de videos, la etapa de planeacién es fundamental, pues implica
que conozcas bien la idea, el concepto o el experimento fisico que vas a presentar
yque, porotro lado, tengas conocimientos basicos de cine paralograr buenas escenas.

1. Plantea una pregunta o problema; por ejemplo, ;cémo presentar en vi-
deo, laidea, el concepto o el experimento elegido?

2. Redacta el propésito especifico de tu proyecto. En este caso es elaborar
unvideo acercade la idea, el concepto y el experimento (a tu eleccién) con
duracién de determinados minutos.

3. Elabora una lista de las actividades a desarrollar y construye un calenda-
rio. Considera un tiempo de trabajo de dos a tres semanas. Revisa el ejem-
plo del primer proyecto descrito en este apartado; ahora sera muy impor-
tante definir las actividades a cargo de cada integrante del equipo.

De manera general, para tener un buen producto (video o pelicula), se identifican
tres momentos: preproduccién (preparativos), produccién (grabacién de escenas del
video), postproduccién {edicién, misica, créditos).

» Definelos recursos que necesitas ylaforma de obtenerlos.

DESARROLLO
Las actividades que haras en esta etapa pueden organizarse de acuerdo con los tres
momentos antes descritos.

Preproduccién. En esta etapa se hacen todos los preparativos. Puede incluir...

= forma de presentar; por ejemplo, puedes narrar una historia o elegir actores
que desarrollen el contenido;

» estudia eltema, recuerda gue debe ser algun contenido de este curso. Es muy
importante que lo dominesy que ademas consultes en otras fuentes para
ampliarla informacion;

» descargayestudiala aplicacién que piensas utilizar parala edicién. Hay
aplicaciones que se pueden descargar de manera gratuita de internet.
Identifica sus posibilidades. Puedes conectar tu teléfono mévil a la
computadora para facilitar este proceso;
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» escribe un guion o elabora un guion gréfico (story board, figura 4) enel que
presentes el lugar de rodaje, los objetos que se han de utilizar, el tipo detoma.
Para esta parte es conveniente que revises los planos ylas tomas de camara
paratu story board. Revisa técnicas cinematograficas (figura 4);

= elige alos actores. Pueden ser losintegrantes del mismo equipo o sus amigos
yfamiliares;

* identificalos lugares en que grabarés. Haz todos los preparativos para que
se encuentren en las condiciones que se requieren parala grabacian;

* pruebaelequipo;

» escoge trajesy maquillaje. Haz pruebas de luz con las personas ya con
vestuario y maquillaje.

Story Board Descripcion Audio
de la escena (voz en off)
Dos rampas Antes de soltar las pelotas,
con diferente altura, pero icudl tiene mayor energia
I?}‘ igual longitud; cada una tiene encial? ;Y cinética?
L\r £
LN una pelota que se soltard
= S desde el inicio de la rampa.
=
1N . Ahora las pelotas Al llegar al final de cada
= N :2 = s ya llegaron al final rampa, jqué pelota tiene
ﬁj NY — N\ de cada rampa. mayor energia cinética?
3 4 1Y potencial?
) Nz Ahora las rampas tienen la o
e S misma altura y longitud, jQué stfr:ede fon i
i B ||_|. pero una de las pelotas Shares cinética
5 | es visiblemente mas grande ¥-la.potencial con ptl!ohs
que la otra. de diferente tamafio?
D) N Ahora las rampas tienen &Y si las rampas tienen
:] __—4* la misma altura, pero una la misma altura, pero
'T y ] 1 “~ rampa es visiblemente diferente longitud?
- = 2 més larga que la otra.

Figura4 Hacerel storyboardes
unat‘;ﬁf;”e”:" Fare Produccién. En esta etapa se graban las escenas.
grehacn: * Procura apegarte alas fechas.
» Organiza la grabaciéon de escenas (figura 5). No es necesario grabarlas
en el orden del guion. Procura optimizarlos recursos.

* Repitela escena hasta que su grabacion sea satisfactoria.
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Postproduccién. En esta etapa se detallay socializa el trabajo. Puede incluir...
» Pasaalacomputadorala grabacion y edita, oemplea aplicacionesentu
celulary edita ahi mismo. Puedes descargar programas gratuitos que te
ayudaran para esta actividad.
» Agregaefectos de sonidoy musica.

» Crea créditosy subtitulos. Incluye datos relacionados con tu escuelay el curso
de Ciencias.

* Puedes hacerpromocion. Quiza algunosvolantes publicitarios entrelos
compafierosde tu grupo.

DIRECTOR

CAMERA

——

DATE
-l

Con este proyecto puedes iniciar la videoteca de tu escuela o contribuir a ella siya
existe. Si los trabajos son de buena calidad pueden ser propuestos a la Secretaria de
Educacién Publica para su difusion.

COMUNICACION

Proyectatu video al resto del grupo.

EVALUACION

Reflexiona acerca de los aprendizajes que lograste, las dificultades que se presentaron

W EXT

y la forma de resolverlas. Intercambia ideas con tus companeros de equipo pero, sobre
todo, atiende a las expresiones de tu publico durante la proyecciony a los aplausos que
te brinden cuando concluya.

MOS

Figura5 Ladaquetadecine permite
identificar los datos dela escenaquese
estd grabando. Facilita la edicion de un
raterial cinematografico.
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1. Lee los textos breves que se presentan. Su propésito es que emplees las

Figura1 Comparacion del tamafio
dela Tierra con Plutony Caronte

o7 E—— 11757 =
220 o PROTAGOWIZTA FSICA

ideas revisadas en esta unidad para explicar diferentes situaciones. Des-
pués, responde las preguntas planteadas para cadauna.

iPorqué Pluton yanoes un planeta?

Plutdn se descubrio en 1930 y desde entonces su naturaleza enigmética ha confundi-
do a los astrénomos. Su tamano es mucho mas pequeno que el del resto de los plane-
tas del Sistema Solar, por lo que se cree que se originé por algin fendmeno del espacio
y quedd atrapado por la gravedad del Sol. Su érbita alrededor del Sol tarda 248.4 afos
terrestresy su periodo de rotacion es de 6dias, 9horasy 17 minutos.

Todos los planetas orbitan al Sol en un plano relativamente plano, sin embargo,
la érbita de Plutén tiene un dngulo de 17° respecto de este plano. Su trayectoria atra-
viesa la érbita de Neptuno y tiene cinco lunas: Caronte, Nix, Hidra, Cebrero y Estigia.
Caronte es la mayor y tiene un tamafo que es casi la mitad de Plutén (figura 1) por lo
que el centro de masa de estos dos cuerpos es el que orbita en torno al Sol; se cree que
comparten atmasfera. Nix e Hidra son muy brillantes, aparentemente porla presencia
de hielo. Estas caracteristicas fueron observadas por primera vez con la sonda New
Horizons que tardo 9.5 afios para recorrer cerca de 4.8 millones de kilémetros hasta
Plutén. La nave siguid hacia el espacio exterior.

En 2006, después de un largo debate, la Unién Astronémica Internacional estable-
cid en la resolucién 5A, que un planeta es un cuerpo celeste que a) orbita el Sol, b) tiene
suficiente masa para mantener una figura redonda y ¢) ha limpiado su érbita de otros
objetos de tamafio similar y no interfiere con la érbita de otros planetas. Sin embargo,
la resolucion 5A establece dos nuevas categorias para los objetos gue orbitan al Sol:
planetas enanos y cuerpos menores del Sistema Solar. De acuerdo con las caracteristi-
cas de estas nuevas categorias, Plutén, Ceres, Eris, Makemake y Haumea (objeto celes-
te mas lejano que Plutén) son ahora considerados como planetas enanos.

Plutén

’ Caronte

Pluton [l a) Respondeen tucuaderno.
» ;Cual o cudles delas
caracteristicasque debe tener

Caronte

un planeta, de acuerdoconla
Estigia resolucién 5A, no cumple Pluton?
Observalafigura 2.

Cerbero » ;Cuanto dura un afic en Plutén?

Figura 2 Tamafo dePlutény suslunas



Vidaenel Universo
Si el Sol es una pequefia estrella en el brazo de una galaxia y existen millones de ga-
laxias, es probable que exista vida en algun otro planeta fuera de nuestro Sisterna So-

lar, en nuestra galaxia o en alguna otra. Se sabe que para gue haya vida, al menos
como la conocemos, es necesaria una temperatura templada y la existencia de agua
liquida. Estas dos condiciones solo se pueden dar en la superficie de un planeta, ya que
la de una estrella es demasiado caliente y el espacio es demasiado frio; ademas, en nin-
guno de los dos lugares puede existirel agualiquida.

En 1995 se observd por primera vez un exoplaneta (planeta fuera de nuestro Sis-
tema Solar). Este planeta era grande, sin superficie sélida y estaba muy cerca de su
estrella 51Pegasi ya que su 6rbita duraba Gnicamente 4.2 dias. Todos los exoplanetas
detectados inicialmente fueron de gran masa y muy cercanos a su estrella, ya que la
deteccion se hizo observando el pequefio cambio en el movimiento de la estrella (bam-
boleo) debido a lainfluencia gravitacional del planeta.

En 1999 se detectd un planeta al pasar frente a su estrella (transito), lo que produjo
una pequena disminucién en la intensidad de luz de la estrella HD209458. En 2006 se
detectd un planeta mas parecido a la Tierra, con un didmetro 1.7 veces mayor y una
masa ocho veces mas grande. El problema es que este exoplaneta esta muy cerca de
su estrella y la temperatura superficial es de 2 300 °C, demasiado alta para que pueda
haber agua liquida, y por lo tanto vida. La deteccién de exoplanetas fue muy dificil has-
ta que el satélite artificial Kepler se dedicd a observar planetas en transito frente a su
estrella. Con los datos obtenidos por este satélite se han podido detectar cerca de 1 000
exoplanetas, lo que ha permitido inferir que la mayor parte de las estrellas los tienen.

Se estima estadisticamente, que una de cada cinco estrellas puede tener un exo-
planeta similar a la Tierra, situado en zona habitable; esto es con temperatura tem-
plada y agua liquida, a lo que hay gue afiadir que debe de tener atmésfera. Aln no
han sido detectados directamente. Debido a las grandes distancias que nos separan,
queda descartado poder visitar estos planetas. Con la tecnologia actual, por ejermplo,
la radiacién electromagnética que reflejan puede ser estudiada con un telescopio te-
rrestre o en drbita ya que se supone que la vida debe alterar la composicion quimica de
la atmésferaylos espectroscopios pueden detectar los gases que se consideran indica-
dores de vida como el oxigeno molecular, el éxido nitroso y el metano.

b) Apartir deloestudiado en esta unidadyla lectura acerca de exoplanetas,
proporciona argumentos a favor de que pueda habervida similar a laque
conocemos en otras partes del Universo.

» Enla Antigliedad se consideraba ala Tierra como Unica. Conlos
conocimientos actuales, ; podemos seguir pensando que esnica
enel Universo, entamafoy caracteristicas?

» ;Quéentiendes porla expresién ”laradiacion electromagnética
quereflejan”?

» ;Quéinformacion puede proporcionar esta radiacién electromagnética?

2. Resuelve las siguientes cuestiones alintercambiar ideas con tus compafie-
rosy escribeturespuesta en el cuadernode trabajo.

a) Explica cémo funciona una central hidroeléctrica.

b) Elprindpiode conservaciondela energia, ;se aplica a la energia eléctrica? Explica.

¢) Describe los efectos del funcionamiento de las centrales termoeléctricas.
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d) ;Enun parque edlico se genera corriente directa? Explica.

e) Describe tres desventajas de utilizar energias no renovables.

f) Proporciona tres ejemplos en los que se emplee la energia solar.

3. Analiza los siguientes enunciados. Escribe dentro del paréntesis una V si
considerasque sonverdaderos, o una Fsisonfalsos.

{ ) Unaplanta hidroeléctrica genera corriente alterna.

{ ) Sisedeposita una bateriaen agua o en el suelo, NC los contamina.

( ) Lasenergiasrenovables se regeneran naturalmente.

( ) Espocopractico generar corriente directa agran escala.

( ) Todalaenergia que disponemos, con excepcién de la nuclear, proviene del

Sol.

( ) Lacorriente alterna quellega a nuestras casas cambia su sentido sesenta

veces en un segundo.

( ) Lageneracion de corriente eléctrica a gran escala se fundamenta

enlaley de Faraday.
() Enlas baterias se genera corriente directa a partir de una reaccién quirnica.
( ) Esimposible obtenerenergia eléctrica a partir del movimiento
delas olasdelmar.
( ) Elcarbényel petréleo proveen energia renovable.
4. Responde entucuaderno lassiguientes preguntas.

a) Elhechode quelaTierra se mueve mas rapidamente (o que el Sol, visto desdela
Tierra, se desplaza con més rapidez sobre el fondo de las estrellas) en invierno
queen verano(en el hemisferio norte) era bien conocido por los astronomos
mucho antes de Kepler. ; Qué puede decirse, a partir de las leyes de Kepler, acerca
de |a distancia entre el Sol y la Tierra durante estas dos estaciones?

b) Lasrepresentaciones del Sistema Solar para su estudio, en general, no
corresponden ala proporcién en dimensionesy distancias reales, ; por qué?

c) Mas alla de Marte se encuentra el cinturén de asteroides que supuestamente
es material de un planeta que nollegd a formarse. ; Cuél esla distancia media
entre dichos asteroides?

d) Eltitular de un perigdico anunciaba en primera plana: “jLos planetas estan
cayendo haciael Sol!”. ; Tenemos que alarmarnos? Explica.

5. Busca informacién sobre las caracteristicas del Sistema Solar (consulta la
bibliotecaescolar ointernet) y completalasiguiente tabla.

Mercurio | Venus Tierra Marte I Japiter | Saturno | Urano INep‘tuno

Distanciaal Sol
Atmosfera
Satélites
Temperatura
Superficie
Duracién dia

Duraciénafio
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Autoevaluacién

» Reflexiona acerca de tu desemperniodurante esta unidad. Conun marcatextos, sombrea

la casilla que corresponde a tu desempefio.

cidil s EJ::':etri;LianﬁTes D;t::;-rr:e?c
Respondiatodas Hicetodos Siempre
las cuestiones. los experimentos. complementé
conellos.
Me falté Mefaltaronalgunos  Casisiempre
responder experimentos. complementé
algunas. conellos.
Respondicerca Hice la mitad Aveces
delamitad. delosexperimentos. complementaba
conellos.
Respondimenos Hice menosdela Casino
de la mitad. mitad de losexperi-  complementé
mentos. conellos.

Coevaluacion

Mis nuevos
conocimientos

Resolvitodas
las preguntas.

Me faltaron
algunas
preguntas.

Resolvialrededor

de la mitad.

Resolvimenos
de la mitad.

Vinculos
con el entorno

Siempre relacioné las

ideasde fisica con mi
entorno.

Casi siempre relacioné
las ideas de fisica con
mi entorno.

Avecesestableci
relacionescon mi

entorno.

Casi no encontré rela-

ciones con mientorno.

Casi todas las actividades propuestas se efectian en equipo. Intercambia tu libro con alguno de

tus companeros y pide que sombree la casilla que corresponde a tu desempenio en los siguientes

aspectos de acuerdo con unaescala de 0 (nunca) a 4 (siempre).

Aporté ideas para el desemperio del equipo.

Llevé a buen término las tareas asignadas.

Atendié con respeto las ideas de otros.

Se dirigié cortésmente a sus companeros.

Se comprometié con la tarea del equipo.

Apoya a sus compafieros cuando lo necesitaron.

2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4

1. Analiza tusrespuestas. Elaborauna lista de acciones para mejorartu trabajo en equipo.

2. Compara el llenado de esta tabla con el de la unidad anterior. Identifica tus avances

y con base en los contrastes, elabora un plan de mejora para el siguiente curso.
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