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Prologo

ste libro de texto tiene el propésito de iniciarte en el estudio de la fisi-

ca, una ciencia que muestra la maravillosa relacién entre la naturaleza

y el ingenio de los seres humanos. Los contenidos impartidos te situa-
ran en mejores condiciones para elevar tu calidad de vida, y el interés por
el cuidado del planeta y del universo. El texto que se presenta esta basado,
esencialmente, en los anteriores libros de texto de Fisica y la experiencia
docente de sus autores en la ensefianza de esta ciencia.

El libro tiene una estructura que permite vincular los elementos teéricos
con las evidencias practicas. La informacién que te presenta esta sustentada
en observaciones, resolucion de problemas y experimentos sencillos, que
permiten el engranaje perfecto entre la teoria y la practica, que da respues-
ta a fendbmenos de la naturaleza que se observan a simple vista, y otros,
fuera del alcance de nuestros sentidos.

Las actividades experimentales que se orientan en clases, van a jugar un
papel determinante en cada uno de los temas a impartir en las unidades de
estudio; te apropiaras de procedimientos cientificos que te permiten des-
cubrir y actuar con independencia en la solucion de los problemas que se
presentan en la cotidianidad.

Para la profundizacion de los diferentes contenidos, podras apoyarte de
los recursos informaticos que tengas a tu alcance y que te facilitaran su me-
jor comprension.

Cada capitulo cuenta con una péagina inicial que tiene caracter de intro-
duccién, donde se ofrece una informacion general acerca de lo que se va a
estudiar, se hace referencia sobre los contenidos que lo anteceden y se ejem-
plifica la importancia del estudio del tema a tratar en el capitulo.

Al final de cada capitulo aparece un apartado destinado a la autoeva-
A luacion, que te permitiran conocer tus fortalezas o debilidades en el tema
tratado.

En cada epigrafe se pueden encontrar las secciones siguientes:

Conéctate con la historia: se exponen referentes histéricos relacionados
con el contenido a tratar, que te permitiran adquirir una cultura cientifica.
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Reflexiona: presenta situaciones problémicas practicas o preguntas de
interés que posibilitan la adquisicion y reactivacién del conocimiento, en
las que debes poner en practica todo el caudal de conocimiento que tienes
para encontrarle una solucion.

i(Sabias que...?: actualiza y enriquece el conocimiento, con informacio-
nes relevantes en el tema que se trata, expresadas brevemente: una noticia,
un descubrimiento o una aplicaciéon.

Recuerda que...: reafirma los contenidos (definiciones, leyes, procedi-
mientos, etc.) adquiridos con anterioridad, que permiten la comprensién
del nuevo contenido a tratar y forman parte del caudal de conocimiento
acumulado para el pensamiento légico.

jAtencion!: constituye una alerta de posibles errores que no se pueden
cometer e ideas erradas que se tienen de algunos fenémenos.

Investiga: propone tareas para investigar y, asi, enriquecer el conoci-
miento con el aprendizaje de nuevos procedimientos.

Saber mas: aporta informaciones, procedimientos y aplicaciones de ma-
yor nivel de complejidad, relacionadas con el contenido que se trata.

Fisica en accidn: propone actividades experimentales extraclases, por
lo general, para realizar con utiles del hogar o de su entorno.

Experimenta y aprende: actividades experimentales que, en su gran mayo-
ria, pueden ser realizadas en equipo, actividad practica o trabajo de laboratorio.

Actividad: tareas de aprendizaje que te permitiran desarrollar habili-
dades en el tema tratado.

Ejercicio resuelto: actividades que se resuelven en el libro, para mo-
delar un algoritmo o procedimiento de trabajo.

Un instante con la tecnologia: propuestas de actividades que apare-
cen en el portal CubaEduca, o en otro sitio digital, y se orientan para resol-
ver los ejercicios de autoevaluacidon que aparecen en el médulo.

Autoevaltate: actividades que aparecen al final del capitulo, donde
puedes comprobar los conocimientos adquiridos.

Tarea: preguntas finales del epigrafe.

Tareas finales del capitulo: preguntas finales de cada capitulo.

Los autores queremos expresar nuestra gratitud a los docentes de todo el
pais que nos hicieron llegar sus sugerencias, asi como a aquellos especialis-
tas que dedicaron muchas horas extralaborales en la revision exhaustiva de
este libro, los criterios ofrecidos contribuyeron a perfeccionar la obra que se

T 1 = v &

o &




presenta, en especial al M. Sc. Juan José Llovera Gonzalez, M. Sc. Yldefonso
Gonzalez Cafal, M. Sc. Antonio Berazain Iturralde, M. Sc. Alexis Gémez Zo-
que, M. Sc. Maria Dolores Zubero Puerta, Dr. C. Gretel Vazquez Zubizarreta
y M. Sc. Xiomara Sanchez Chavez.

Ponemos en tus manos este libro elaborado con mucho amor, con la con-
viccion de que sera Gtil tanto para docentes, familia y, en especial, a ti, nues-
tra razoén de ser.

Los autores
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CAPITULO 1

éQué es la fisica?

ste es el primer capitulo de tu libro de Fisica. En él comenzaras a fa-

miliarizarte con esta fascinante asignatura lo cual te permitird com-

prender muchos hechos de la vida diaria y otros relacionados con el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

©
‘V [Pe -.-.-.

i |

»

Fig. 1.1 Algunos hechos relacionados con la fisica

1.1 Introduccion

Reflexiona

Un grupo de estudiantes de octavo grado debaten sobre qué es la fisica, pues
es en este grado donde estudian por primera vez esta asignatura. En el deba-
te plantearon diversas cuestiones que se relacionan con la fisica que habian
visto en algun audiovisual o leido en algun libro. Expresa por escrito tus ideas
acerca de lo que es la fisica. Apoya tus planteamientos con ejemplos.
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La respuesta a la pregunta: ;qué es la fisica?, permite empezar a com-
prender la importancia que tiene como ciencia para la comprensién de la
naturaleza, la tecnologia y la vida en general, en tanto constituye una parte
esencial de la cultura de la humanidad.

Se relaciona con otras ciencias
y la tecnologia

Eleva la cultura de

Es una ciencia Fisica las personas
Se reali'zan observaciones Estudia la naturaleza
y experimentos y el Universo

Fig. 1.2 Varios de los criterios que se tiene sobre lo que es la fisica

En este capitulo estudiaras los aspectos esenciales que te permitiran res-
ponder satisfactoriamente la pregunta ;qué es la fisica?, entre los que se en-
cuentran los criterios presentados en la figura 1.2. Conoceras su origen, su
objeto de estudio, la relacién con otras ciencias. También aprenderas sobre
algunas de las actividades que realizan los fisicos, en particular, la relaciona-
da con el proceso de medicion.

1.2 La naturaleza y los seres humanos

Reflexiona

Con frecuencia has escuchado el vocablo naturaleza e incluso estudiaste algu-
nos de sus componentes en grados anteriores en las asignaturas El mundo en
que vivimos y Ciencias naturales. ; A qué llamamos naturaleza?
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El vocablo naturaleza proviene del latin natura que significa natural.

Para encontrar las respuestas a las preguntas anteriores, es preciso iden-
tificar los componentes de la naturaleza.

El aire, el agua, la tierra, las plantas, los animales, el Sol, la Luna, el Uni-
verso en general y hasta los seres humanos, forman parte de la naturaleza
(fig. 1.3).

Fig.1.3 Algunos componentes de la naturaleza

Desde la antigliedad los seres humanos han tenido idea acerca de lo
gue es naturaleza, la cual prevalece hasta nuestros dias. Sin embargo, hoy
sabemos que la naturaleza la forman muchos mas cuerpos, sustancias, ma-
teriales y lugares geograficos de los que se conocian en aquellos tiempos
remotos y que todo esto que conocemos de la naturaleza es una parte
muy pequeia de ella.

A medida que se desarrolle la ciencia y la tecnologia conoceremos mas y
mas acerca de la naturaleza y sus componentes.

Saber mas

En nuestro planeta existe una gran variedad de formas de vida, ecosistemas y
fendomenos naturales. Esta diversidad se encuentra en todos los rincones del
mundo y proporciona una serie de servicios ecolégicos que sustentan la vida
en la Tierra (fig. 1.4.).
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1> Con ayuda de instrumentos 6pticos  4*Pasan de 5000 los minerales cono-
conocemos la existencia de miles de cidos y cada afo se hallan 50 mas.

millones de estrellas. N . .
5> Se estima que existen alrede-
2» Existe una gran variedad geografica. dor de 10 millones de especies.

3> Existe una diversidad de plantas y animales.
Fig. 1.4 Ejemplos de diversidad en la naturaleza

Los seres humanos, para satisfacer sus necesidades practicas y espiritua-
les transforman la naturaleza mediante el trabajo. Con la creatividad e in-
teligencia propias de nuestra especie se han introducido cambios en ella.
Ha construido grandes ciudades, inmensas fabricas, maquinarias poderosas
para la realizacién de diferentes obras ingenieriles, entre otros ejemplos.

En este libro se considerara que la naturaleza, en un sentido mas am-
plio, es todo aquello que existe objetivamente. Este concepto incluye
tanto lo que existe sin la intervencion de los seres humanos, como
lo creado artificialmente por ellos.

Algunos textos llaman segunda naturaleza, al producto de la accién
transformadora de los humanos sobre esta.

En la figura 1.5 se ilustran algunas de las transformaciones producidas
por los humanos a la naturaleza para satisfacer sus necesidades. Una de las
practicas mas antiguas es la adecuaciéon de los suelos para los cultivos, lo
que trae como consecuencia mayores cosechas. La construccion de puentes
y carreteras es otra de las transformaciones que realizamos con el propésito



CAPITULO 1

de poder trasladarnos de un lugar a otro con mayor facilidad. El desvio del
curso de un rio para almacenar el agua en represas es otra de dichas trans-
formaciones; el agua almacenada puede ser empleada para la cria de dife-
rentes especies de peces con fines alimenticios y en la generacion de elec-
tricidad. Pero también se transforma la naturaleza cuando desde el punto
de vista de la genética se modifican las propiedades de un organismo para
obtener otro con caracteristicas determinadas previamente disefiadas. Se
fabrican nuevos materiales, muchos de ellos a partir de otros ya existentes,
pero que poseen propiedades especificas para su mejor uso.

Fig.1.5 Algunas transformaciones a la naturaleza realizadas por los seres humanos

Conéctate con la historia

La introduccion del término physis para designar a la
naturaleza se le atribuye a Aristételes, antiguo filésofo
(sabio) griego que vivié entre los afios 384 al 322 a.n.e.

Fig. 1.6 Aristoteles

Para satisfacer nuestras necesidades transformamos la naturaleza y en
ocasiones perjudicamos gravemente el medio ambiente, ocasionandole da-
fos a la naturaleza que pueden afectar la vida en el planeta.

El ambiente es una unidad ecolégica que incluye tanto los componentes
vivos (bidticos) como no vivos (abidticos), que en él se encuentran.Entre los
componentes vivos se incluye las plantas y lo animales y entre los no vivos,
encontramos los lagos y rios, suelos, arroyos o aire, entre otros.
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La actividad humana ha contribuido notablemente al deterioro medioam-
biental que apreciamos en la actualidad. Las causas son varias, entre ellas se
destaca, la contaminacion de los algunos de los recursos que brinda la na-
turaleza. Esta generalmente afecta negativamente el habitat de animales,
plantas y hasta la del propio ser humano.

En la figura 1.7 se muestran algunas de las principales fuentes de conta-
minacién ambiental como resultado de la actividad humana que contribu-
yen al deterioro ambiental.

a b C

Fig. 1.7 Principales fuentes de contaminacién ambiental: a) la contaminaciéon atmos-
férica favorece el calentamiento global y la desertificacién; b) la tala indiscriminada de
arboles causa la erosién de los suelos; ) el vertimiento de residuos toxicos y deshechos

origina la contaminacién de las aguas

En nuestro pais, los programas que tienen como propdsito desarrollar
una conciencia ambientalista son variados e incluyen a todas las esferas de
la sociedad; entre ellos se encuentra la tarea VIDA, encaminado a la reali-
zacion de acciones que tengan como fin minimizar los efectos del cambio
climatico sobre el planeta.
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Fig. 1.8 Algunas actividades que realizan estudiantes de nuestros centros escolares y
comunidad en general con el fin de proteger el medio ambiente

Tareas

.r {Qué es naturaleza?

., Cita ejemplos de objetos creados por el hombre a partir de la naturaleza.

’r Confecciona un listado de acciones que en lo personal puedas realizar
para preservar el medio ambiente.

1.2.1 Sistemas y cambios que ocurren en la naturaleza

’ Reflexiona

Piensa en los elementos que forman la naturaleza:

¢Estan totalmente desordenados o hay cierta organizacion en estos?

La naturaleza se encuentra en constante cambio y estd organizada por
sistemas, los mas simples se agrupan y forman otros mas complejos.

Los sistemas son conjuntos de elementos estrechamente relacio-
nados entre si que funcionan como un todo, los cuales constituyen
unidades relativamente independientes.
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Aungue cada uno de los elementos de un sistema puede funcionar de
forma independiente, estos formaradn parte de una estructura de mayor
complejidad. Un sistema puede formar parte de otro sistema.

Para que comprendas qué es un sistema apdyate en aquellos que has
estudiado en grados anteriores, por ejemplo, el Sistema Solar (fig. 1.9).

3

Mercurio
-

+

* Saturno

v
"..'3 Neptuno
Lo~ =
)< \\

Urano + .

Fig. 1.9 Planetas del Sistema Solar

Nuestro Sistema Solar esta formado por una estrella -los astrobnomos la
clasifican como enana amarilla- que reciba el nombre de Sol y por varios
cuerpos celestes que se mantienen ligados por la accién de este. Entre los
componentes del Sistema Solar estan: los planetas y sus satélites, el polvoy
el gas interplanetario, asi como, un gran numero de asteroides, cometas, y
meteoritos'. Todos estos componentes, a pesar de estar estrechamente vin-
culados entre si, cuestion que se evidencia por los efectos que ejercen unos
sobre otros, también funcionan como unidades independientes.

Pensemos en nuestro planeta, dentro del Sistema Solar, este actia con
cierta independencia, lo cual se refleja en las interrelaciones que se esta-
blecen entre todos sus componentes y que lo diferencian del resto de los
planetas. Asi, la Tierra constituye un sistema en si mismo que forma parte de
otro sistema de mayor complejidad, el Sistema Solar.

En la figura 1.10 aparecen los nombres que reciben diferentes sistemas
con los que te has relacionado; nota que en algunos casos para nombrarlo
se antepone la palabra “sistema” y en otros no.

' Los meteoritos son pequeiios fragmentos rocosos provenientes del espacio extrater-
restre menores de 50 m de didametro, que no se desintegran totalmente al atravesar la
atmosfera y caen sobre la superficie del planeta.

8
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Sistema Sisterma
eléctrico ool
Sistema
i i i Hombre
circulatorio Sistemas
Suelos Planeta
Tierra

Fig.1.10 Ejemplos se sistemas

Dentro de los sistemas que estudia la ciencia se encuentran: los cuer-
pos formados por sustancias puras o mezclas en los diferentes estados de
agregacion; las moléculas, los atomos, las estrellas, las galaxias, el cosmos y
muchos mas.

Otra caracteristica esencial de la naturaleza son los constantes cambios
que tienen lugar en ella.

Reflexiona

Con los conocimientos adquiridos, elabora un listado de cambios naturales
y cambios producidos por el hombre, donde se aprecie las transformaciones
ocurridas en la naturaleza.

Si analizas los cambios que relacionaste te percataras que estos se dife-
rencian entre si por lo que varia y por su tiempo de duracién.

Los cambios que estudia la fisica en sus diversas disciplinas también se les
conoce como fenédmenos fisicos. Estos se caracterizan por que al producirse el
cambio en un cuerpo no varia la naturaleza de la sustancia que lo forma. Por
ejemplo, al recortar una hoja de papel, la formay el volumen han variado, sin
embargo, siguen siendo papel los fragmentos obtenidos. No ocurre igual, por
ejemplo, cuando quemamos la hoja de papel. En este caso una vez realizada
la combustion, se obtiene ceniza, la sustancia ha cambiado y es imposible vol-
ver a obtener la sustancia original una vez producido el cambio; cuando esto
sucede estamos en presencia de un fenémeno quimico (fig. 1.11).
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Fenémeno fisico Fenémeno quimico

Fig. 1.11 Ejemplos de fenémenos fisicos y quimicos

La fisica estudia, entre otros, los fenédmenos: mecanicos, eléctricos, magné-
ticos, térmicos y luminosos.

Mecanicos
Relacionado
con movimiento \
Luminosos . Térmicos
Relacionado Fénomenos Relacionado con
con luz fisicos calor y temperatura
\ y4
Magnéticos Eléctricos
Relacionado con Relacionado con
magnetismo electricidad

Fig. 1.12 Algunos fenémenos fisicos y los aspectos con los que se relacionan
Tareas

’» Cita algunos ejemplos de sistemas. Explica en qué te basaste para su
seleccion.

’» De la relaciéon de cambios que elaboraste para la segunda tarea del
epigrafe selecciona aquellos que son fisicos. Argumenta el porqué de
tu seleccion.

} Clasifica en fisicos y quimicos los fenédmenos siguientes:

a) La evaporacién del agua.

b) La oxidacién de un clavo.

¢) Cuando con calor la sacarosa se descompone en fructosa y glucosa.
d) Cuando un iman atrae a clavos.

e) Cuando un auto cambia de posicion.




CAPITULO 1

1.3 La fisica como ciencia

Con frecuencia en numerosos programas televisivos y en diferentes arti-
culos de la prensa escrita se utilizan los vocablos ciencia y tecnologia. De un
modo u otro conoces que entre ellos existe cierta relacion.

Reflexiona

¢Cémo repercuten la ciencia y la tecnologia en el desarrollo de la sociedad?

Encontrar la respuesta a la pregunta anterior requiere del estudio de los
términos que en ella se relacionan, de ahi que nuestra primera actividad esté
dedicada a esclarecer estos conceptos.

Reflexiona

¢Qué es la ciencia?

Los origenes de la ciencia se remontan al Antiguo Egipto y Mesopotamia
alrededor de 3 000 a 1 200 a.n.e. En sus inicios tuvo como propésito explicar
eventos que se producian en su entorno natural y asi resolver sus necesidades
practicas. La curiosidad que caracteriza a la especie humana influyé notable-
mente en el surgimiento y desarrollo de la ciencia hasta la actualidad.

Los antiguos egipcios y mesopotamicos sentaron las bases al desarrollo de la
ciencia griega y medieval. Es en este periodo histérico donde se obtuvieron los
primeros avances notables de la ciencia, sin embargo, a pesar de que algunos re-
sultados resultaron de interés, no empleaban la experimentacién en la construc-
cion de los nuevos conocimientos y se apoyaban en lo que pensaban debia ser.

.Sabias qué...?

La figura 1.13 muestra un mecanismo creado en !
Grecia hace dos mil afios, considerado la primera |
computadora analdégica de la historia, la cual per-

mitia hacer calculos astronémicos como: posicio- !
nes y movimientos de cuerpos celestes. |

Fig.1.13 Mecanismo de Anticitera o Antikythera |
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La ciencia moderna investiga los cambios que se producen en la natura-
leza fundamentalmente aquellos que aun no han sido estudiados, de modo
que cada nuevo conocimiento cientifico contribuye a la comprension cada
vez mas amplia del mundo en que vivimos.

La ciencia es un sistema que organiza y ordena el conocimiento para
dar respuesta a un grupo de preguntas comprobables experimentalmente y
donde aplica su propio método llamado método cientifico. En la figura 1.14
aparecen las actividades principales del método empleado por las ciencias
al realizar una investigacion; también encontraras una breve explicacién de
cada una ellas.

., Enl nclusion
A una observacion se le as conciusiones se

B . T
L valora si la hi i
busca una explicacion y agecr)-t:;a g nopote::dis
se elabora un problema dar origen a ux 2uevo
en forma de pregunta 9
problema
» Conclusiones
Observacion
PN .
Analisis de
Probl Nuevo los resultados
robiema problema experimentales
Blsqueda de Formulacion de Experimentos
informacion hipotesis
Se recopila y estudia Con base en lo estu- Para comprobar la hipé-
informacién sobre diado féormulas una tesis planificas, disefias y
el tema suposicion (hipotesis) realizas experimentos

Fig. 1.14 Actividades principales del método cientifico, presentes
en toda investigacion
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CAPITULO 1

Durante una investigacion el método cientifico no necesariamente se
aplica linealmente. En el transcurso de este proceso pueden surgir nuevas
interrogantes y esto provoca modificaciones tanto en el disefio como en
todo el proceso.

Entre las actividades propias de la ciencia estan: la descripcién, la inves-
tigacion, la explicacién, la discusién, la formulacién de hipotesis y teorias,
hacer predicciones anticipando lo que acontecera bajo determinas condi-
ciones, entre otras acciones.

Serian muchos los ejemplos que pudieras mencionar que argumenta-
rian la importancia de la ciencia. En la actualidad no existe una esfera de
la vida y la sociedad en general, donde no se apliquen los conocimientos
que proporcionan las diferentes ciencias con el propésito de satisfacer las
necesidades de los seres humanos.

Como actividad social las ciencias permiten comprender y explicar los
sistemas y procesos de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento para
lo cual se basan en la observacion, la experimentacién y el razonamiento
empleando un método denominado método cientifico.

El objetivo de la ciencia es descubrir las leyes que rigen los fendme-
nos de la realidad, comprenderlos y explicarlos. Entre las funciones de
la ciencia se encuentra: describir, explicar, predecir y ser susceptible de
aplicacién.

Reflexiona

¢Qué es la tecnologia?

La tecnologia se desarroll6 antes que la ciencia, el hombre aprendié a pro-
ducir el fuego mucho antes de conocer sus causas e implicaciones; a domes-
ticar animales, sin conocer la genética, asi como, a construir sus casas sin
poseer los conocimientos de estatica. La motivacién principal del hombre
era solucionar sus necesidades practicas de forma inmediata, tales como
cazar para alimentarse y guarecerse de las inclemencias del tiempo, para
resolverlo empleaban herramientas confeccionadas con materiales que en-

contraban a su alrededor (fig. 1.15).
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Azagayas Adornos Buriles y puntas

Fig. 1.15 Herramientas utilizadas por los primeros humanos

Una caracteristica esencial de la tecnologia es que esta estrechamente
vinculada a la actividad practica, transformadora, del hombre.

La tecnologia constituye una actividad social que se define como el
conjunto de conocimientos y técnicas que se aplican de manera ordena-
da para alcanzar un objetivo y resolver un problema. Forman parte de la
tecnologia la técnica, habilidades, métodos y procesos utilizados en la pro-
duccion de bienes y servicios. Su producto principal es una herramienta,
una maquina, un medicamento, un producto de cualquier indole.

De una forma u otra, la tecnologia esta presente en todos los ambitos
de la vida cotidiana (fig. 1.16).

Fig. 1.16 Algunos avances tecnoldgicos en la época actual

14



4006060464644 CAPITULOT ¢ 0000000000000 00000000

La tecnologia aporta grandes soluciones, que permiten aumentar la
calidad de vida, mejorar la produccion, ahorrar tiempo, facilitar la vida en
sociedad, acortar distancias, conocer el planeta y protegerlo.

Sin embargo, muchos procesos tecnolégicos inciden negativamente en
el planeta y en particular al medio ambiente. La contaminacién producida
como resultado de dichos procesos y el agotamiento de los recursos natu-
rales son solo algunos ejemplos de los efectos negativos de la tecnologia
cuando no se utiliza adecuadamente.

Es cierto que en sus origenes la ciencia y la tecnologia se desarrollaron
de forma relativamente independiente, sin embargo, con el desarrollo de
ambas esferas, estas actividades de caracter social adquirieron tal grado de
interrelacién que una no puede prescindir de la otra.

En la actualidad, existe una relacién mutua entre ciencia y tecnologia;
esta interdependencia se produce porque la ciencia proporciona conoci-
mientos fundamentales para multiples ramas de la tecnologiay, a su vez, los
modernos recursos creados por esta constituyen un requisito indispensable
para el desarrollo de la ciencia. Por ejemplo, en la fabricacion de cualquiera
de las vacunas contra la COVID-19 desarrollada en Cuba (fig. 1.17).

‘ATERREFRFY
v UL
8’ 2

!
-

Fig. 1.17 Nuestros cientificos durante las investigaciones para la obtencién
de las vacunas contra la COVID-19

Son indudables los aportes que el desarrollo cientifico y tecnolégico ha
contribuido al bienestar de la humanidad, sin embargo, en la actualidad
no siempre es asi. A diferencia de otras épocas, en estos dias, no siempre se
asume la actividad cientifica reflexivamente, valorando siempre la reper-
cusion social de sus resultados y sus posteriores aplicaciones. En ocasiones
se utilizan en el desarrollo de la carrera armamentista, provoca deterioro
del medio ambiente, contribuye a una desigual distribucion de las riquezas,
entre otros ejemplos.
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Saber mas

Un ejemplo notable de la mutua depen-
dencia entre ciencia y tecnologia es la
puesta en orbita de las naves espaciales.
Nuestro pais cuenta con el primer latinoa-
mericano en volar al espacio. El 18 de sep-
tiembre de 1980, desde el cosmédromo de
Baikonur (hoy Republica de Kazajistan), el
capitan Arnaldo Tamayo Méndez protago-
niza su histérico vuelo al espacio en la nave
Soyuz-38, acompafando al comandante
Yuri Romanenko (fig. 1.18).

Fig. 1.18 Arnaldo Tamayo Méndez

T Te has familiarizado con algunos elementos vinculados con la ciencia
y la tecnologia y la estrecha relacién que existe entre ellas. Redacta la
respuesta a la pregunta de la seccion Reflexiona, al inicio de este epi-
grafe, que plantea: ;cémo repercuten la ciencia y la tecnologia en el
desarrollo de la sociedad?

Fisica en accion

Participa en un pequefio grupo de companieros de aula, no mas de cuatro y
detecten uno de los problemas medioambientales de tu comunidad al que
quieran dar solucion. Redacta el problema que quieres resolver. Disefia el
conjunto de actividades que puedes realizar con vista a resolverlo.

T+ Menciona cinco ejemplos de necesidades humanas y practicas que la
ciencia haya contribuido a satisfacer.

2- Profundiza, mediante la consulta de otras bibliografias, en la respues-
ta a la pregunta: ;Cuando y dénde surgio la ciencia?

16



CAPITULO 1

3+ Confecciona un cuadro sinéptico donde establezcas las diferencias y
semejanzas entre ciencia y tecnologia teniendo en cuenta los elemen-
tos que aparecen en la siguiente tabla.

Origen Caracterizacion
Ciencia

Tecnologia

1.3.1 Objeto de estudio de la fisica

La fisica es una de las ciencias que estudia la naturaleza y las trans-
formaciones que se producen en ella. En la actualidad son numerosas las
ciencias que estudian la naturaleza, entre ellas se encuentran: quimica,
biologia, geografia, entre otras (fig. 1.19). Aunque existe una estrecha re-
lacion entre estas, se diferencian por su objeto de estudio y todas tienen
en comun el uso de la matematica y sus métodos como herramienta.

Geografia Quimica
( Y Nea ,
TN\ ecnee Clo
| J\’I‘ ‘ T

Fisica

@™

Matematica Biologia

Fig. 1.19 Algunas de las ciencias que estudian la naturaleza

La fisica fue la primera ciencia natural en nacer al ser descrita por el sabio
griego Aristételes hace mas de 2 300 afos (S IV a.n.e.) para agrupar todos los
conocimientos e investigaciones existentes hasta entonces sobre la naturaleza.

La palabra fisica proviene de la palabra en latin physica, y esta a su vez
de la griega @uoig, que significa naturaleza.
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Durante muchos siglos los términos fisica y filosofia natural fueron
utilizados indistintamente, por cuanto los filésofos trataban de explicar el
funcionamiento de la naturaleza y el Universo en general.

Conéctate con la historia

. PHILOSOPHIA

NATURALIS

Una de las obras mas eminentes de la literatura P J
cientifica es Principios matematicos de la fi- { 1
losofia natural (fig. 1.20), en la que Isaac New- = |PRINCIPI A‘(
ton expone sus tres leyes del movimiento y la ley “ ( et Y|
de gravitacion universal. Al final de la pagina de | !
cubierta se puede ver el aino de publicacién en ‘
numeros romanos: 1687. Por el titulo se aprecia
que aun en ese ano los términos fisica y filosofia
natural se utilizaban indistintamente.

08 T CA G 5 Mo
o, Soiecaic Regals Sl

1M P lll\iATllK
SPEPYS Ryt PRESES i
o 5. 1656

LONDINK

ir R far spusd 1
s R e

|

Fig. 1.20 Principios matematicos de la filosofia natural, Isaac Newton

La fisica es una ciencia natural y experimental que ha logrado explicar los
sistemas y cambios que estudia, utilizando la matematica como herramienta.

En particular, |la fisica estudia las leyes mas generales y esenciales
que determinan la estructura y evolucion del Universo. Sus leyes son
esenciales porque, independientemente de la naturaleza de su manifesta-
cion, estas son validas y son la base de otras leyes y fendmenos naturales
de la naturaleza que son estudiados por otras ciencias. Por ejemplo: al
analizar el mas comun de los cambios estudiados por la fisica, el movimien-
to mecanico, es necesario aplicar las leyes que lo rigen, formuladas por
Isaac Newton (1642-1727). Estas son validas bajo determinas condiciones;
asi, cualquier movimiento que cumpla con ellas, obedece las leyes formu-
ladas por Newton independientemente del cuerpo en movimiento, puede
ser un animal corriendo, una rueda de una carreta o una particula de las
que esta compuesto un cuerpo.

Para la formulacién de sus leyes y teorias la fisica se apoya en el estudio
de los sistemas presentes en la naturaleza y en los cambios que se produ-
cen en sistemas como: las sustancias y mezclas que forman los cuerpos en
sus diferentes estados de agregacion, las moléculas y los atomos, los plane-
tas, las estrellas y las galaxias; y cambios como: el movimiento, los procesos
térmicos, eléctricos, magnéticos, luminosos, atdmicos y nucleares.
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Conéctate con la historia

Una fecha para recordar es
1642, pues ese fue el afo de
la muerte de Galileo y del na-
cimiento de Newton es como
si tomara el relevo de su pro-
digiosa tarea (fig. 1.21).

Fig. 1. 21 Galileo Galilei (1584-1642), Isaac Newton (1642-1727)

Reflexiona

¢Qué actividades caracterizan el trabajo de los cientificos y en particular de
los fisicos?

Seguramente si tuvieras que hacer una relacién sobre las acciones que
realizan los cientificos y los fisicos, en particular, coincidirias que entre
ellas se destacan las que aparecen en la figura 1.22.

Fig.1.22 Ejemplos de acciones que realizan los cientificos

Entre las acciones que realizan los cientificos estan:
El estudio de libros y articulos para la busqueda de informacion.
La valoracién de las implicaciones que tendran los resultados de la inves-
tigacién y de sus costos.
Las deducciones matematicas.
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La observacion.

Los experimentos.

Las mediciones.

La elaboracién de informes.

La participacién en eventos.

El disefio y construccion de medios.
El trabajo colectivo.

Comunicar y exponer resultados.
La ensefianza.

VvV Vv Vv iVviVvVvYvyy

Estas y otras actividades las realizan los cientificos en su labor, pero tal
vez pienses que algunas de estas las realizan en la vida cotidiana otras
personas que no son especificamente cientificos. Y es cierto, la lectura,
las mediciones y otras actividades, no son exclusivas del trabajo cientifico,
pero en él tienen una finalidad diferente: profundizar en el conocimiento
de determinados sistemas y cambios. Por su parte, la observacion, la expe-
rimentacion (fig. 1.23) y las operaciones con ecuaciones, si son distintivas
del trabajo cientifico o tecnoldgico.

Los experimentos
se planifican
con antelacién

El investigador disefa el
experimento y reproduce
a escala de laboratorio
el fenémeno que investiga

Tienen como objetivo

responder determinadas
preguntas En la experimentacion
siempre esta presente

la observacion j

3l
u"

[ -
>,

Fig. 1.23 Algunas actividades que debes tener presente al realizar los experimentos
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Tabla 1.1 Algunas de las tematicas en que se divide la fisica y su rela-
cion con actividades que se desarrollan en nuestro pais

La fisica en Cuba

Ramas de la fisica Actividades donde se aplica

Mecéanica Construccién de maquinarias, edificios, puen-
tes, acueductos, embalses.

Termodinamica Mantenimiento y construccién de calderas de
vapor, turbinas de vapor, motores de combus-
tién interna.

Produccién y uso de equipos de refrigeracion.

Electromagnetismo Obtencion y distribucion de energia eléctrica,
desarrollo de las telecomunicaciones, informati-
zacion de la sociedad,construccién y utilizacion
de los mas disimiles equipos electrodomésticos.
Modernizacion de los sistemas de radares espe-
cialmente los meteoroldégicos.

Optica Modernizacién del sistema de épticas® para el
servicio a la poblacién. Empleo de la fibra 6ptica
para el desarrollo de las comunicaciones. Uso
variado de microscopios, telescopios y otros
instrumentos épticos.

Fisica atomica Empleo del laser en la medicina, moderniza-
cion de los servicios radioldgicos, construcciéon
y explotacion de equipos de Tomografia Axial
Computarizada (TAC), la nanotecnologia.

Fisica nuclear Uso de técnica nuclear en el diagnostico y
tratamiento de varias enfermedades y en otras
ramas como la agricultura, la industria.

2 Aqui la palabra 6ptica se usa con dos significados, como rama de la fisica y como lugar
donde se disefian y construyen espejuelos y otros dispositivos relacionados con la 6ptica.
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Como consecuencia del desarrollo alcanzado por la ciencia y la tecno-
logia, el quehacer cientifico se caracteriza por el trabajo en colectivo. La
especializacion del conocimiento en diversas ramas o especialidades, ha pro-
piciado que cuando se realiza una investigaciéon acerca de un determinado
fendmeno, se creen equipos integrados por investigadores y tecnélogos, ex-
pertos en esa rama del saber. Cada uno de estos equipos tiene un integrante
que es el jefe de investigacion que sera el encargado de la coordinacién y
control de las actividades planificadas. A diferencia de épocas pasadas en los
equipos de investigacion participan tanto hombres como mujeres.

Fisica en accion

Confecciona una relacién de las actividades fundamentales que realizas
mientras estas despierto durante un dia. Asocia a cada una de ellos, al menos,
uno de los cambios que estudia la fisica y que se manifiesta en cada actividad
relacionada. Debate con tus companeros de aula los resultados obtenidos y
reflexiona sobre la importancia de la fisica en la vida cotidiana.

P ¢Qué estudia la fisica?

2 Elabora con tu equipo de trabajo una ficha bibliografica sobre perso-
nalidades relevantes en la fisica, como: Galileo Galilei, Isaac Newton y
Albert Einstein.

3+ Teniendo en cuenta el objeto de estudio de la fisica, redacta un texto
donde expreses por qué es importante el estudio de esta ciencia.

1.4 Magnitudes fisicas. Proceso de medicion de
magnitudes

Reflexiona

Sheila desea comprar un televisor de los conocidos como pantalla plana para
colocarlo en la sala de su casa y quiere adquirir el de mayor tamafio. ;Sera co-
rrecta esta decision? ; Qué acciones debe realizar Sheila de modo que compre
el televisor adecuado?
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Una empresa dedicada a la comercializacion de televisores ha estable-
cido la relacién entre la distancia minima y maxima que debe existir entre
el televisor y el televidente como se muestra en la tabla 1.2.
Tabla 1.2 Datos que muestran la relacién entre las distancias minima

y maxima que debe existir entre el televisor y el televidente.

Televisores panoramicos

Pulgadas Distancia minima Distancia maxima

(m) (m)

20 0,68 1,69

26 1,14 2,86

32 1,39 3,47

37 1,63 4,07

40 1,76 4,40

42 1,85 4,62

46 2,02 5,06

50 2,20 5,50

Indiscutiblemente, para hacer la seleccién adecuada se debe tener en
cuenta ciertas propiedades, algunas son propias del televisor y otras del
lugar donde se colocard y el procedimiento para realizar mediciones.

Profundicemos en estos elementos.

1.4.1 Magnitudes fisicas

Conocemos los sistemas de la naturaleza mediante la manifestacion de
algunas de sus caracteristicas que nos permiten identificarlos, compararlos
y diferenciarlos, a estas las nombramos propiedades. Por ejemplo, los
cuerpos solidos se caracterizan por su dureza y por mantener su formay
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volumen constante; los liquidos, por adoptar la forma del recipiente que
los contiene, y los gases, por poderse comprimir facilmente. Sin embargo,
una misma propiedad no se manifiesta de igual formay en el mismo grado
en sustancias, cuerpos o fenédmenos diferentes. Por ejemplo, cuando in-
troducimos una cuchara de aluminio en un recipiente que contiene leche
hirviendo, esta se calienta mas rapidamente que si se introduce en la leche
una cuchara de plastico. Esto sucede porque el aluminio conduce mejor el
calor que el plastico.

Las magnitudes permiten caracterizar algunas propiedades de los cuer-
pos. El Vocabulario Internacional de Metrologia define como magnitud a
la propiedad de un fenomeno, cuerpo o sustancia, que puede expre-
sarse cuantitativamente mediante un numero y una referencia.’

Las referencias mas empleadas son las unidades de medida. Cuando
una magnitud se cuantifica, el resultado expresa la intensidad con que
dicha propiedad se manifiesta en el sistema o proceso.

En la figura 1.24 se ilustra que el liquido en el recipiente “a” tiene mayor
temperatura que el del recipiente “b”. En este caso, se aprecia que la magnitud
temperatura, se manifiesta en mayor grado en el recipiente “a” que en el “b".

Fig. 1.24 El termémetro indica la magnitud temperatura en cada recipiente

3 Vocabulario Internacional de Metrologia. Conceptos fundamentales y generales,
términos asociados. 3ra edicion, 2012, pag. 15. www.cem.es.
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Selecciona un objeto de tu entorno, identifica sus propiedades. Registra
toda la informacién en una tabla como la que se propone.

Objeto 1

Propiedades ¢Da lugar a alguna magnitud? ¢Cual?

Objeto 2

Existen magnitudes fisicas que quedan determinadas totalmente por su
cantidad y unidad de medida, por ejemplo, para referirnos a nuestra tem-
peratura corporal es suficiente decir que la temperatura es de 37 °C, este
tipo de magnitudes se nombran magnitudes escalares; existen otras
magnitudes que requieren, ademads, que se sefale una cierta direccién y
sentido. Estas se conocen como magnitudes vectoriales.

Algunos ejemplos de estos tipos de magnitudes se presentan en la
tabla 1.3.

Tabla 1.3 Ejemplos de magnitudes escalares y vectoriales

Magnitudes escalares Magnitudes vectoriales
Tiempo Velocidad
Masa Fuerza
Temperatura Desplazamiento
Volumen Aceleracion
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Los cientificos de la antigledad, por razones practicas, se percataron
de la necesidad de acomparnar de algo mas el valor de la magnitud que
aclarara su significado.

Por ejemplo, si al comprar una tela el cliente pedia cinco, sin decir nada
mas, no quedaba clara su peticién y el mercader no sabia qué darle, asi
que hubo que especificar el significado de ese niumero y con ello aparecie-
ron las unidades de medida. Por eso es que, si se van a solicitar cinco, se
especifica la unidad, que en este caso puede ser el metro.

Durante la historia de la humanidad se han definido una variedad in-
mensa de unidades de medida, unas se han mantenido hasta nuestros
dias, pero muchas desaparecieron. En el caso de la longitud todavia se
conservan algunas de ellas, por ejemplo, el pie y la pulgada cuyo origen
corresponde a partes del cuerpo humano. Aunque estas no son las Unicas
que han trascendido hasta la actualidad.

Conéctate con la historia

Cuando los humanos comenzaron a

medir lo hicieron usando partes de

Su cuerpo; por esa razon, todavia hoy

se conservan unidades de medida re-

lacionadas con ello. Son ejemplos: la e
braza, el pie, la cuarta, la pulgada.

La pulgada (fig. 1.25) es una unidad
de medida de longitud correspon-
diente al sistema inglés que deriva su
nombre de la longitud equivalente
aproximadamente a la primera falan-
ge del dedo pulgar.

Fig. 1.25 Un ejemplo de unidades
utilizadas antiguamente usando partes del cuerpo humano es la pulgada

Para expresar de forma correcta y uniforme los valores de las magnitu-
des fisicas, independientemente del idioma o cultura del pais, fue necesa-
rio unificar todos los criterios existentes al respecto. Ya en el siglo XX nace
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

26



CAPITULO 1
Se han elegido siete magnitudes fundamentales (basicas o de base) que
son: longitud, masa, tiempo, temperatura, intensidad de la corriente eléc-

trica, cantidad de sustancia e intensidad luminosa (tabla 1.4).

Tabla 1.4 Magnitudes fundamentales del sistema internacional de unidades

Magnitud Simbolo de Unidad Simbolo de
la magnitud de medida la unidad
Longitud L Metro m
Masa m Kilogramo kg
Tiempo t Segundo s
Intensidad de la I Ampere A

corriente eléctrica
Temperatura T Kelvin K

Cantidad N Mole mol
de sustancia

Intensidad luminosa J Candela cd

Debemos aclarar que hay dos unidades complementarias para el caso
de la medida de los angulos (plano y sélido) que fueron elegidas, aun-
gue no son utilizadas en la educacién secundaria bésica. Hasta aqui ya
tienes algunos elementos que necesitas conocer para recomendar a Sheila
la compra de televisor, pero no es suficiente, necesitas profundizar en el
proceso que debes seguir al medir.

1.4.2 El proceso de medicion de magnitudes

Entre los instrumentos técnicos ocupan un lugar importante aquellos
que se utilizan para medir.
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Reflexiona

¢Cudl es la importancia de las mediciones?

Las mediciones son importantes porque:

Proporcionan un conocimiento mas exacto de las cosas. Ejemplos:
los conocimientos que gracias a las mediciones se han adquirido acerca
de los tamanios relativos de los diferentes cuerpos celestes y sistemas del
Universo; la posibilidad de medir el tiempo de trabajo, la duracién de las
clases y de otras actividades con el fin de poder organizar la vida de las
personas y de la sociedad en su conjunto; la medicion de la temperatura
de una persona enferma, la cantidad de medicamento que ha de sumi-
nistrarsele, y otros muchos ejemplos.

Favorecen el entendimiento y comunicacion entre las personas.
Sin mediciones seria extremadamente dificil el trabajo de los cientificos;
el empleo de mediciones es determinante la calidad de las investigacio-
nes que realizan y es esencial para comunicar los resultados obtenidos
en determinados experimentos. Sin las mediciones resulta practicamente
improbable el comercio, seria imposible distribuir de manera adecuada
los alimentos, cobrar de forma equitativa por el consumo energético, o
por los productos adquiridos, entre otras muchas aplicaciones.

Intenta distinguir los elementos esenciales del proceso de medicion.
Piensa para ello, por ejemplo, en cdbmo medir la longitud de tu mesa de
trabajo sin utilizar un instrumento de los que habitualmente usas al medir
longitudes como: regla, cinta métrica, cartabén u otro.

Se llama medicion al procedimiento mediante el cual se obtiene infor-
macion cuantitativa del valor de una magnitud. Durante las mediciones
generalmente se utilizan determinados instrumentos. En la vida cotidiana
te has relacionado con instrumentos analégicos y con los digitales. En la
figura 1.26 se muestran dos ejemplos.
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Analégicos Digitales

Fig. 1.26 Ejemplos de instrumentos de medicién analégicos y digitales

La diferencia esencial entre un instrumento analégico y uno de lectura
digital radica en que en el primero hay una escala visible y una marca o
elemento indicador que se ubica en cierta regién de la escala para que
el observador realice la lectura, en los digitales la escala no es visible y el
instrumento reporta directamente la cantidad de la magnitud medida en
una pantalla. Teniendo en cuenta si el resultado final de la medicion se ob-
tiene directamente de la lectura de un instrumento, o no, las mediciones
se clasifican en directas e indirectas.

La medicién directa es la que se obtiene directamente de los instru-
mentos de medicion utilizados (fig. 1.27).

Fig. 1.27 Ejemplos de mediciones directas: a) tiempo, utilizando un reloj;
b) masa, empleando una balanza; ¢) diferentes magnitudes que caracterizan
la corriente eléctrica, empleando un multimetro
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La medicién indirecta es aquella en que el valor de la medicién que se
desea, se obtiene a partir del valor de otras magnitudes que se relacionan
entre si mediante ecuaciones matematicas, por tal razén se precisa hacer
calculos para determinar la medicién. Por ejemplo, cuando se desea medir
el volumen de un bloque de madera utilizando una regla (fig. 1.28).

Fig. 1.28 Bloque de madera al que se le va a determinar de forma
indirecta el volumen, midiendo el largo, el ancho y el grosor
de forma directa con la regla graduada

Para conocer el volumen de un bloque de madera como el que aparece
en la figura 1.28, realizamos mediciones directas del largo, el ancho y la
altura del bloque utilizando una regla graduada. Posteriormente deter-
minamos el volumen del bloque calculando el producto del valor de sus
dimensiones, aplicando la ecuacién: V=1I1-a-h

Experimenta y aprende

Mide la longitud de la mesa, lo mas preciso posible, utilizando una re-
gla. Compara tus resultados con los obtenidos por los otros compaferos de
equipo que midieron la misma mesa. Reflexionen en colectivo las causas
de que estos resultados no siempre son iguales.




CAPITULO 1

A pesar de los cuidados que se tengan presentes al realizar una medi-
cion, en el valor que obtengamos siempre habra cierta imprecision, o sea,
existe cierta incertidumbre en el resultado obtenido, tal como se ilustra en
la figura 1.29. Esto depende de varios factores: de la magnitud fisica que
se mide, del instrumento con que se realiza la medicién, de la persona que
mide, entre otras causas.

i4,9 s!

!

|
|

Fig. 1.29 El resultado de la medicion del tiempo de un mismo
fendbmeno puede ser diferente

De lo anterior podemos concluir que no existen mediciones per-
fectas, siempre habra una incertidumbre asociada a la medicion.

Para expresar el resultado de una medicion se debe escribir su canti-
dad o valor % la incertidumbre estimada y después la unidad de medida.
Por ejemplo, si como resultado de la medicién de la masa de un cuerpo
utilizando una balanza se obtuvo de forma directa que el valor es de 5,03
kg y la incertidumbre estimada es de 0,01 kg, entonces el resultado de la
medicion se expresa como: m = 5,03 + 0,01 kg

Se dice que un proceso de medicion es de calidad cuanto menos
esté afectado por factores que provoquen incertidumbres.
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Saber mas

Reglas que se deben tener en cuenta al utilizar instrumentos de medicion
analdgicos:

1. Seleccionar el instrumento adecuado para la medicién que se quiere
realizar.

2. Analizar las partes que integran el instrumento y determinar la funcion
que desempefa cada una de estas.

3. Analizar detenidamente su escala de medicién teniendo en cuenta la mag-
nitud que mide y en qué unidades se expresa.

4. Determinar el rango del instrumento: es el intervalo determinado por los
valores maximo y minimo que pueden ser medidos con la escala y se expresa
en la unidad de medida de la escala. El rango indica los valores correspon-
dientes a la primera y la Ultima division de la escala.

5. Determinar el valor de la menor division de la escala del instrumento.

6. Localizar la posicion del cero y si es necesario realizar ajustes que garan-
ticen que el indicador de mediciones ocupe esa posicion al inicio de cada
medicion. En el caso de los instrumentos cuya escala no inicie en cero, realizar
la lectura de la medicion segun indique la posicién del indicador asociado a
la escala.

7. Colocar el instrumento de forma adecuada.

iAtencion!

Es muy importante colocar en forma adecuada el instrumento y el objeto que
se va a medir, para evitar el error de paralaje, el cual ocurre al leer datos con
instrumentos analdgicos. Este error se debe a la incorrecta postura fisica del
observador que realiza la medicion.

¢Como determinar el valor de la menor divisién de la escala de un ins-
trumento de medicién?

Para determinar el valor de la menor divisién de la escala de un ins-
trumento, o sea, su apreciacién, se eligen dos numeros consecutivos de la
escala, se halla la diferencia entre estos valores y se divide por el nUmero
de intervalos de divisiones entre ellos. Este valor se expresa en la unidad
de la escala.
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Ejercicio resuelto

Mide con una regla el largo del rectangulo que se muestra en la
figura 1.30.

Fig. 1.30

> Comencemos determinando el valor de la menor divisién de la escala
de un instrumento, en este caso la regla.

> Numeros consecutivos cualquiera de la escala: 3y 4

> Hallar la diferencia entre estos valores: 4,0 cm-3,0cm = 1,0 cm

> Dividir entre el niUmero de intervalos de divisiones entre ellos: como el
numero de divisiones entre los dos valores escogidos es 10.
1:10=0,1Tcm

> El resultado es la apreciacion del instrumento y significa que la menor
division de la escala de ese instrumento tiene un valor de 0,1 cm.

> Determinar el valor de la medicién considerando la cantidad de divisio-
nes enteras y la fraccion.

> El resultado en este caso se escribiria de la forma siguiente:
(2,7 +0,1) cm.
En general, para expresar lo mds probable posible el valor de una
medicion se escribe el valor obtenido de la lectura de la escala,
mds-menos (x) el intervalo correspondiente a la menor division de la
escala del instrumento. Esto indica que el valor real de la medicion
se encontrara en ese intervalo.
Te propongo analizar el significado del resultado obtenido en el ejem-
plo anterior: (2,7 +0,1) cm. Esta cifra significa que el valor real de la
mediciéon realizada se encuentra en un punto entre 2,6 y 2,8 cm.
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Realiza mediciones directas de algunas de las magnitudes fisicas estu-
diadas, longitud, tiempo, volumen, temperatura y masa con los instrumen-
tos de medicién que cuenta el laboratorio.

En los instrumentos digitales la incertidumbre del valor de la medicién
que ofrecen queda determinada por el menor valor que puede ser mos-
trado en la escala. Este valor es la apreciacion del instrumento utilizado.

Observa el cronémetro y el termémetro que se muestra en la figura
1.31 y determina la apreciacién de cada instrumento.

o I m
a

b

Fig. 1.31 Instrumentos digitales: a) termémetro ; b) crondémetro

Un instante con la tecnologia

Consulta el tema “Magnitudes y su medicion” que aparece en portal CubaE-
duca y resuelve los ejercicios de autoevaluaciéon que ahi aparecen. También
puedes sistematizar este contenido utilizando el software “Coleccion de ejer-
cicios de Fisica” producido por CINESOFT que esta disponible en tu escuela,
donde encontraras las ideas esenciales del tema, numerosos ejercicios resuel-
tos y un gran numero de ejercicios interactivos.

Después del estudio realizado sobre las magnitudes y su medicién, es-

tas en condiciones de plantearle a Sheila si su decision de elegir el televisor
de mayor tamafo es la correcta y hacerle recomendaciones fundamenta-
das para cuando compre el televisor que desea.
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Fisica en accion

Considerando lo estudiado en el epigrafe, redacta un informe sobre tus suge-
rencias para que Sheila compre el televisor adecuado.

Comprueba realizando mediciones si el televisor de tu escuela y el de tu casa
cumplen con estos requerimientos.

T+ Cita ejemplos de magnitudes fisicas.

2+ Haz una relacién de instrumentos de medicion, asi como, las magnitu-
des que se miden con estos.

3+ Completa la tabla:

Magnitud Instrumento Unidad de medida en el
sistema internacional

4. Cita ejemplos de mediciones que se lleven a cabo en la vida diaria.

5+ Utilizando instrumentos como regla, termémetro, balanza, probeta
graduada, realiza mediciones que puedan ser de interés. Valora las
posibles fuentes de incertidumbre en los resultados. Reflexiona acerca
del modo en que pudieran escribirse los resultados con la mayor ob-
jetividad posible.

6+ Menciona diferencias entre las mediciones que se realizan en la vida
cotidiana, en la ciencia y la tecnologia.
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El esquema de la figura 1.32 muestra un instrumento de medicién,
con relacion a este responde:

a) ¢A qué instrumento corres-
ponde la escala?

b) ; Qué magnitud fisica se mide
con dicho instrumento?

¢) ¢ Qué lectura senala la flecha?

d) Expresa el valor de la medi-
cion lo mas exacto posible.

=)

IS

I

Fig. 1.32

Selecciona las ideas correctas:

a)___ La fisica es una ciencia que investiga sistemas y cambios de la
naturaleza que no estan relacionados con otras ciencias.

b)___ Entre ciencia y tecnologia existe una dependencia mutua: la cien-
cia proporciona conocimientos fundamentales para multiples ramas
de la tecnologia y a su vez, los modernos recursos creados por esta
constituyen un requisito indispensable para el desarrollo de la ciencia.

¢)___ Los cambios fisicos se caracterizan por variar la naturaleza de la
sustancia que cambia.

d)___ Por ser los seres humanos los Unicos con inteligencia suficien-
te que habitan en el planeta debemos transformar la naturaleza a
cualquier precio con el fin de satisfacer nuestras necesidades.

e)_ Las mediciones directas se obtienen de los instrumentos de me-
dicién utilizados.

) Alrededor del valor obtenido de una medicién existe cierta
incertidumbre.

g)___ Al medir el grosor de una pagina de tu libro de texto estas rea-
lizando una medicién indirecta.
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’r Lafigura 1.33 representa una probeta graduada. Obsérvalay responde:
a) El valor de la menor divisién de la escala es:

_20mL __1.0mL __50mL __40mL
b) La lectura del volumen del liquido sefialada en la probeta es:
__25mL _21TmL _20,TmL __20,5mL.

¢) Si sumergimos en el liquido contenido en la probeta graduada
un cuerpo de forma cubica de 2 cm de arista, el nivel del liquido
llegard hasta:
__26mL __28mL __33mL __30mL.

Fig. 1.33

Tareas finales del capitulo

.r Confecciona un listado de los conceptos e ideas esenciales estudiadas
en esta unidad.

» Elabora un esquema o cuadro sindptico que refleje las relaciones en-
tre los conceptos e ideas esenciales estudiados.

Analiza la figura 1.34. Teniendo en cuenta la informacién que se brin-
da en ella, argumenta por qué al realizar las 3R se contribuye a la
proteccién del medio ambiente.
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Reduce
Evita todo aquello que
genere un desperdicio
innecesario

Reutiliza

Aprovecha los residuos Recicla
o desechos para fabricar Recoger y tratar los
otras cosas o darles desechos para obtener
otro uso nuevos productos

Fig. 1.34 Las 3R que contribuyen a la proteccién del medio ambiente

’ Relaciona necesidades humanas y practicas, que la tecnologia contri-
buya a satisfacer.

F Ilustra mediante ejemplos concretos algunos resultados importantes
obtenidos en campos de la tecnologia que se apoyan en la fisica.

F El desarrollo de la ciencia y la tecnologia ha traido aparejado no solo
efectos positivos, sino también negativos, para la sociedad. Investiga
y menciona algunos de ellos. Propén algunas acciones que debieran
ejecutarse para enfrentar los efectos negativos anteriores.

F ¢Cudles de los siguientes fendmenos son fisicos?
a) Cuando al colocar un recipiente con agua en el congelador y esta
se convierte en hielo.
b) Al fundir un pedazo de hierro.
¢) La fotosintesis de las plantas.
d) Un niflo que se columpia y cambia de posicién continuamente.

b ¢Cudles de las actividades sefaladas como caracteristicas del trabajo
cientifico, son también habituales en la vida cotidiana y cudles no?

» Menciona los medios utilizados por los fisicos y otros cientificos duran-
te las observaciones, experimentos, mediciones, calculos, trabajo con
ecuaciones y, en general, el razonamiento.
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CAPITULO 1
Las primeras unidades de longitud que se emplearon, correspondian
a partes del cuerpo humano: el pie, al pie de alguna persona impor-
tante; la pulgada, a la primera falange del dedo pulgar; el palmo, al
ancho de la mano; etc. Senala las dificultades que tiene ese modo de
elegir las unidades.

¢Cuantas veces es mas largo que ancho tu libro de texto?

Describe un procedimiento para determinar el grosor de una de las
paginas de tu libro de texto.

¢ Como medirias el espesor aproximado de una moneda de 1 peso?

La figura1.35 muestra un instrumento de medicién, de este indica:

132,030, 0 037000038,01320,040, AT 42 >
< R R R L O R L L R R L L

Fig.1.35 Instrumento de mediciéon de gran utilidad

a) ¢De qué instrumento se trata?

b) ¢ Qué magnitud fisica se mide con él?

) {Qué lectura indica la escala del instrumento? Expresa el valor de la
magnitud considerando la incertidumbre.

Durante la Edad Media los relojes que se usaban eran principalmente
“de sol”. Alrededor del siglo X se desarrollaron, incluso, en la variante
de bolsillo. El “reloj de sol” consiste basicamente en una varilla que,
al exponerla al sol, proyecta una sombra sobre una escala. Valora los
inconvenientes de este relo;j.

(Ejercicio experimental) Idea algun procedimiento para determinar:
a) La masa de un grano de arroz
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b) El volumen de las gotas de agua que deja caer cierto gotero.

) El diametro de un alambre.

Basado en los procedimientos ideados, realiza las mediciones corres-
pondientes y describe en cada caso las posibles fuentes de incertidum-
bre en los resultados obtenidos.

.r (Ejercicio experimental) Con vistas a la preparacién para una compe-
tencia de tiro deportivo, se le entregd a cada atleta para la practica,
una bolsita de municiones de 1,0 kg de masa.  Cémo procederias para
estimar, con ayuda de una balanza, el nUmero de municiones que hay
en las bolsitas?

» En la figura 1.36 se representa la forma de medir el volumen de un
sélido irregular utilizando una probeta. Cudl es el valor del volumen
del cuerpo?

Fig. 1.36 Cuerpo irregular en el interior de una probeta que contiene agua

En el laboratorio se cuenta con una caja de alfileres y se precisa deter-

minar el volumen de uno de ellos.

a) Explica el método que seguirias, si para ello cuentas con agua y una
probeta graduada.

b) ¢Por qué se puede asegurar que hay cierta incertidumbre en la me-
dicién realizada?

¢) ¢Como puedes lograr una medicidén mas fiable?




ves0s00eee MoOvimiento mecanico +cccvvvosoe

2.1 Introduccion

Recientemente tuviste la oportunidad de disfrutar de las vacaciones y es
probable que, con tus compaferos de la cuadra, la escuela o con tu familia,
hayas realizado diversas actividades.

Al jugar a la pelota puede que lances la bola al bateador o corras de una
base a otra después de batear. Al jugar al futbol, llevaban la pelota con los
pies de un extremo a otro del terreno e intentaban anotar un gol. Cuando
te trasladas en una bicicleta, automoévil u otro medio de transporte, o sim-
plemente cuando bailas en una fiesta, en todos los casos tu cuerpo esta en
movimiento (fig. 2.1).

Fig. 2.1 Cuerpos en movimiento
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Desde la infancia has observado a tu alrededor el movimiento de las
aves, mamiferos, peces, de las hojas de los arboles mecidas por el viento. Es-
tas rodeado de cuerpos en movimiento, los medios de transporte, los cuer-
pos celestes y esas pequefisimas particulas que componen los cuerpos.

El movimiento de los cuerpos es uno de los cambios fundamentales que
investiga la fisica, que lo conoces desde la Educacion Primaria. Su estudio es
de gran importancia no solo por su presencia en casi todo lo que nos rodea,
sino por su contribuciéon al desarrollo en las diferentes esferas de la vida
humana y porque se encuentra en la base de otros cambios mas complejos
estudiados por distintas ramas de la ciencia y de la tecnologia. Tiene innu-
merables aplicaciones practicas y ha permitido dar respuesta a preguntas
cruciales acerca del Universo en que vivimos.

Saber mas

Un huracan se traslada a 20 km/h en una direccion determinada; con el estu-
dio de su movimiento es posible pronosticar qué tan lejos se movera en un
tiempo determinado. Esto resulta esencial para reducir al minimo los posibles
danos tanto materiales como humanos que ocasiona el huracan a su paso.

Pero, icuando decimos que un cuerpo se mueve? ;CoOmo caracterizar y
describir el movimiento de un cuerpo? ;Para qué sirve este conocimiento?
Estas y otras preguntas seran contestadas a lo largo de este capitulo, en el
que estudiaras el movimiento mecanico y algunas de sus clasificaciones, asi
como las vias necesarias para describirlo.

2.2 Movimiento mecanico

La fisica estudia sistemas y cambios que ocurren en el Universo, entre
estos se encuentra el movimiento mecanico de los cuerpos.

El movimiento mecanico es un cambio muy comun, sin embargo, tiene
sus peculiaridades. Hay movimientos que pudiéramos considerar simples,
por ejemplo, cuando viajamos en un édmnibus, en un tren o simplemente
cuando caminamos, y otros mas complejos, como los diferentes tipos de
movimientos que realiza la Tierra, el de un huracan o el de las maquinarias
de una industria.
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Reflexiona

Un grupo de jovenes como parte de las actividades complementarias practi-
can deportes con pelota.

¢Cuando podemos decir que la pelota esta en movimiento?

¢Tendran la misma opinion acerca de cémo es el movimiento de la pelota,
otros jovenes que observan los juegos en diferentes zonas del terreno?

El estudio de este tema te permitira responder las preguntas anteriores
con mayor claridad.

Conéctate con la historia

El movimiento mecanico como fenémeno fisico fue uno de los mas estudia-
dos desde la antigtiedad en la antigua Grecia. Estos estudios alcanzaron su
punto culminante en los trabajos de Aristoteles, considerado el sabio mas
grande de la antigliedad, dominé el pensamiento cientifico durante muchos
anos. No fue sino hasta unos 2 000 afos después que el sabio italiano Galileo
dio un giro a la concepcién aristotélica acerca del movimiento mecanico.

Para dar respuesta a la interrogante, ¢a qué llamamos movimiento me-
canico?, realicemos el experimento siguiente.

Podemos utilizar un carro de mecanica* con un cuerpo encima (bloque
D), que se encuentran en reposo respecto a la mesa y tres cuerpos (bloques
A, By Q) que se colocan en posiciones diferentes (fig. 2.2 a). En cada una de
las posiciones de los bloques se coloca un observador y ponemos en movi-
miento el carro de mecanica, analiza y responde:

a) ;Como describirian el movimiento del carro cada uno de los observado-
res con respecto a la posicién donde se encuentran?

b) ¢ Qué cambia durante el movimiento del carro, para cada uno de los ob-
servadores?

4 Nos referiremos siempre al “carro de mecanica” cuando utilicemos el carrito con que
cuenta el laboratorio para las actividades experimentales, el cual estd representado
por primera vez en el libro de texto en la figura 2.2. Este cuenta con un muelle en
tres posiciones: la primera es donde el muelle estd menos comprimido y el tercero mas
comprimido.
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a b C

Fig. 2.2 Carro de mecanica y bloque D, que se mueven de un extremo a otro de la
mesa, y tres bloques A, By C que se colocan en posiciones diferentes

Si se coloca un observador en cada una de las posiciones de los bloques
A, By C, podran observar que:

El observador que se encuentra en la posicién del bloque C, considera

que el carro se le acerca.

El que esta en la posiciédn del bloque A lo ve alejarse de él.

Mientras el que se encuentra en la posicion del bloque B, primero lo ve

acercarse y luego lo ve alejandose o simplemente con respecto a su posi-

cién se mueve de izquierda a derecha.

Como respuesta a lo que cambia durante el movimiento del carro, para
cada uno de los observadores se puede concluir que, para un mismo movi-
miento observado, lo que cambia durante este es la posicién en que se en-
cuentra el carro de mecanica con respecto a cada uno de los observadores.

Reflexiona

¢Por qué cada observador describe el movimiento del carro de mecanica de
forma diferente? ;Podremos afirmar que un cuerpo se mueve, cuando se
acerca o se aleja?

Recuerda que cada observador se ha ubicado en posiciones diferentes y des-
cribe lo que observa desde su posicion (fig. 2.2).

Al analizar el caso particular de uno de tus compaiieros que en el receso co-
mienza a caminar alrededor tuyo, como se observa en la figura 2.3, no se alejan
ni se acercan uno con respecto al otro o simplemente cuando te mueves en un
tiovivo, en los dos casos lo que cambia es la posicidn del cuerpo que se encuentra

Ay Ly
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en movimiento con respecto, en el primer caso tu compariero se mueve respecto
atiy, en el segundo caso, tu te mueves con respecto al centro fijo del tiovivo.

Detras
\
Derecha szz:? Izqunerda

|

N

Fig. 2.3 Un compafiero, en el receso, comienza a caminar alrededor tuyo, no se
aleja ni se acerca uno con respecto al otro, lo que cambia es la posicion de tu
companiero que se encuentra en movimiento con respecto a ti

Para describir cualquier movimiento mecanico, es necesario seleccionar
el cuerpo con respecto al cual cambia la posicion. A este cuerpo lo llamamos
cuerpo de referencia, por lo que en cada caso debemos precisar en rela-
Cién a qué cuerpo se describe el movimiento (fig. 2.4).

El auto se mueve

El auto se mueve
hacia mi izquierda
hacia mi derecha

El to no EV
se mueve

Fig. 2.4 Movimientos que realiza un auto con respecto a tres observadores que se
encuentran en posiciones diferentes

’ Reflexiona

Cuando viajas sentado junto a uno de tus compafieros en un émnibus, te en-
cuentras en movimiento con respecto a cualquier cuerpo fijo fuera del trans-
porte (edificaciones, postes que soportan el tendido eléctricos, entre otros),
pero, ;estards en movimiento con respecto a tu compafero?




FiSICA

Los dos se encuentran en reposo uno con respecto al otro y con respecto
al dmnibus, pero al mismo tiempo se encuentran en movimiento con res-
pecto a las casas y a los postes utilizados en el tendido eléctrico. Al retomar
el experimento (fig. 2.2), el bloque D se movia junto al carro de mecanica
con respecto a los observadores que se encontraban en las posiciones de los
bloques A, By C, pero con respecto al carrito el bloque D no se mueve.

Podemos concluir que:

El movimiento mecanico es el cambio de posicion de un cuerpo o
de sus partes, respecto a otro cuerpo que se ha tomado como refe-
rencia, en el transcurso del tiempo.

Al analizar estos ejemplos se puede afirmar que un cuerpo puede estar
al mismo tiempo en reposo con respecto a unos cuerpos y en movimiento
respecto a otros. El reposo o el movimiento dependen del cuerpo que se
adopte como referencia, de ahi su caracter relativo. El reposo es tan relativo
como el movimiento, son estados mecanicos del cuerpo.

Tanto el reposo como el movimiento mecanico dependen del
cuerpo de referencia respecto al cual se analiza, y como consecuen-
cia de esto tienen un caracter relativo.

Fisica en accion

Seleccione un cuerpo determinado del entorno de tu hogar y analiza su mo-
vimiento, teniendo en cuenta todo lo aprendido en este epigrafe. Puedes
realizar su representacién en un esquema en tu libreta, tomar fotografias o
grabar estos movimientos para su posterior analisis en el aula.

T Interpreta la siguiente frase de uno de los mas grandes genios de to-
dos los tiempos, Leonardo da Vinci: “Entender el movimiento es en-
tender la naturaleza”.

2+ Argumenta la afirmacién: “El movimiento mecanico forma parte inse-
parable de otros muchos cambios”

3+ Al salir de tu escuela generalmente te acompafa alguno de tus com-
paneros y se dirigen hacia sus casas. Analiza y responde:
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a) ¢Como describirian cada uno de los observadores siguientes el mo-
vimiento realizado por ti?

Tu profesor guia que se encuentra parado fuera de la escuela y te
observa al salir de la escuela.
Un vecino de tu cuadra que se encuentra sentado en el portal de
su casa y te ve a lo lejos.
Tus companferos que caminan junto a ti.
La delegada de tu aula que vive en tu cuadra y camina de su casa
hasta la escuela y se cruzan en el camino.

4. Conocemos que el Sol todos los dias, en las mafianas se puede observar,
por un punto cercano al este (fig. 2.5) y comienza a ascender en el ho-
rizonte hasta alcanzar el cenit®, por las tardes desciende hasta ponerse
por un punto cercano al oeste. Analiza este ejemplo y considera que
eres tu el observador e intenta responder a las preguntas siguientes:

a) ¢En relacién con qué cuerpo de referencia el Sol realiza este movi-
miento diariamente?

b) Menciona otros cuerpos celestes que se puedan considerar que el
Sol se mueve con respecto a estos

¢) ¢ Cual de los cuerpos esta en movimiento, el Sol o la Tierra?

d) Intenta representar en tu libreta los distintos recorridos de los cuer-
pos celestes.

Fig. 2.5 Amanecer del 2 de enero del 2017 en la plaza de la Revolucién.

> Es el punto mas alto en el cielo con relacion al observador y se encuentra justo sobre la
cabeza de este.

L7
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2.2.1 Clasificacion de los movimientos mecanicos

Observa la figura 2.6 donde se representan varios cuerpos que se mue-
ven de forma diferente.

’ Reflexiona

Si tienes en cuenta cdbmo ocurren los movimientos mecdanicos, ¢ pudieras agru-
parlos atendiendo a las caracteristicas comunes que presentan las imagenes
de la figura 2.6?

Fig. 2.6 Cuerpos en los que sus movimientos tienen caracteristicas diferentes.

Como los cuerpos se mueven de formas diferentes, es necesario agruparlos
atendiendo al tipo de movimiento para poderlos clasificar. En este epigrafe es-
tudiaras algunas de sus clasificaciones, cdmo se denominan y qué los distingue.
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Has observado que algunos cuerpos dejan una huella a su paso, tales
como algunos aviones que dejan una ligera nube larga y estrecha que se
forma a su paso, o un carro al frenar o al acelerar bruscamente marcan el
pavimento con los neumaticos o simplemente algunas babosas marcan el
piso al moverse (fig. 2.7). No todos los cuerpos en movimiento que existen
en la naturaleza dejan una huella visible.

Fig. 2.7 Algunos cuerpos en movimiento, dejan una huella a su paso.

La linea real o imaginaria que describe el cuerpo durante su mo-
vimiento mecanico se llama trayectoria y la longitud de la trayecto-
ria se denomina camino recorrido.

Desde los primeros grados conoces los movimientos en el plano (trasla-
cién, rotacion, entre otros). Para comprender su clasificaciéon te sugerimos
realizar la actividad siguiente.

Actividad

’ En las olimpiadas de Tokio 2020 un entrenador observaba desde las
gradas los movimientos realizados por diferentes atletas, tales como:
» Un corredor de 100 m planos y otro de 400 m (fig. 2.8).

&
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» El martillo y el disco antes y después de ser lanzados (figs. 2.9y 2.10)

a) Dibuja en tu libreta la trayectoria seguida por cada uno de los
cuerpos que se encuentran en movimiento auxiliandote de las fi-
guras 2.8, 2.9 y 2.10 (en cada caso selecciona dénde se encuentra
el observador).

/// @
[ 20]

¢
AV

Fig. 2.9 Martillo antes de ser lanzado  Fig. 2.10 Disco antes de ser lanzado

R

b) Intenta clasificar el comportamiento de cada movimiento atendiendo a:
- Como se mueven las distintas partes del cuerpo.
- La forma de la trayectoria.
- Cémo varia o no, la posicién del cuerpo con respecto al tiempo.

Para clasificar los tipos de movimientos, segun las trayectorias de las di-
ferentes partes del cuerpo, debemos recordar algunas ya estudiadas en gra-
dos anteriores:

> Movimiento de traslacion, donde todos los puntos del cuerpo
describen trayectorias paralelas entre si en los mismos interva-
los de tiempo. Ejemplos de este tipo de movimiento es el de la Tierra
alrededor del Sol, o un carro en movimiento por la carretera (fig. 2.11 a).

0
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Movimiento de rotacion, donde todos los puntos del cuerpo des-
criben circunferencias concéntricas de distintos radios, en los
mismos intervalos de tiempo. Ejemplos de este tipo de movimiento
es el de la Tierra, de un trompo y de las aspas de un ventilador sobre sus
propios ejes (fig. 2.11 by ¢).

EN . .

Movimiento de traslacion Movimiento de rotacion Movimiento de traslacion

del auto de las aspas del ventilador  y rotacion de la Tierra
a b C
Fig. 2.11
iAtencion!

Un cuerpo puede estar trasladandose como un todo y al detallar sus par-
tes algunas de estas pueden estar rotando. En el caso de la bicicleta, esta se
traslada como un todo, pero las ruedas rotan también sobre su propio eje, y
como ya conoces, la Tierra rota y se traslada al mismo tiempo.

Analiza los movimientos de los corredores de 100 m y 400 m, asi como
del martillo y del disco (figs. 2.8, 2.9 y 2.10), ¢son iguales?; atendiendo a la
forma de su trayectoria, ;como se clasifican?

En estos movimientos mecanicos nos percatamos de que los cuerpos se
mueven por trayectorias rectas o curvas, de ahi que se pueden clasificar
en movimientos rectilineos (la trayectoria que describe el movil es una
linea recta) o movimientos curvilineos (la trayectoria que describe el
cuerpo es curvilinea).

Si observas cada uno de los movimientos curvilineos analizados (fig.
2.12) te daras cuenta de que los cuerpos describen trayectorias diferentes.
Dentro de los movimientos curvilineos se destacan: los parabdlicos (la tra-
yectoria seguida por los puntos del cuerpo, en su movimiento describe una
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parabola) la pelota de pimpdn (fig. 2.12 a) o de baloncesto al tirarla al aro;
los elipticos (los puntos del cuerpo describen trayectorias elipticas), los pla-
netas alrededor del Sol, la érbita que describe algunos cometas (fig.2.12 b);
en los movimientos circunferenciales (sus puntos describen una circunfe-
rencia), las aspas de un ventilador y las de un aerogenerador (fig.2.12 ¢).

Movimientos curvilineos

S
/1\4 4

Parabdlicos Elipticos: La 6rbita de Circunferenciales
algunos cometas
a b C

Fig. 2.12 Movimientos curvilineos

Conéctate con la historia

Galileo Galilei (1564-1642) (fig. 2.13), fisico y astro-
nomo italiano, se le conoce como el padre de la as-
tronomia moderna, la fisica moderna y de la cien-
cia. Fue condenado por la inquisicion por defender
la idea de que la Tierra y los planetas giran alre-
dedor del Sol, ridiculizando otras teorias que en-
cajaban mejor con las Sagradas Escrituras. Cuenta
la leyenda que en el juicio desafié a sus oponentes
con la frase Eppur si muove (y sin embargo se mue-
ve). Algunos estudios plantean que después de la
sentencia no pronuncio palabra alguna. Lo cierto
es que fue condenado y durante este tiempo que-
do ciego totalmente, esto no le impidié continuar
sus investigaciones, demostrando asi su grandeza. Fig. 2.13 Galileo Galilei
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Inventos

Telescopio Reloj Termémetro Brujula
péndulo

Para clasificar los movimientos teniendo en cuenta, cémo varia o no la
posicidon de un cuerpo con respecto al tiempo realicemos el andlisis siguien-
te. Si comparas los movimientos de un carro solar (fig. 2.14) y un auto de ca-
rrera al ponerse en movimiento desde la linea de salida, te percataras que:

El primero se mueve lentamente durante todo su recorrido.

El sequndo, al comenzar a moverse lo hace cada vez mas rapido.

movimiento

Fig. 2.14 Carro solar con bateria, en movimiento

¢ Qué diferencia existe entre estos dos movimientos?

Para encontrar la respuesta a esta interrogante, se realiza la actividad
experimental siguiente:

En la mesa del profesor marca una linea de salida, coloca el carro solary

al comenzar a moverse marca su posiciéon cada dos segundos con la ayu-

da de un crondmetro hasta llegar al extremo de la mesa.
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Medimos la longitud de cada tramo marcado y anotamos los resultados
(fig. 2.15).

movimiento
_

2 x3 4

0,20 m 0,20 m 0,20 m
2s 2s 2s

Linea
de salida

Fig. 2.15 Carro solar en movimiento donde cada dos segundos
recorre la misma distancia

T+ Registra en tu libreta los valores de las mediciones realizadas, analiza
y responde:
a) {Qué puedes decir de la distancia recorrida cada dos sequndos?
b) Realiza una primera conclusién con los resultados obtenidos y co-
méntala con tu profesor.

Ahora te propongo realizar la actividad experimental siguiente.

Indicaciones para realizar la actividad:

1. Amarra un cordel al extremo de un carro de mecanica, colécalo en la
mesa y marca la linea de salida como se muestra en la figura 2.16.

2. Mueve el carro de mecéanica con ayuda del cordel con un movimiento
rectilineo, primero rapido, después lento y vuelve a ejecutarlo rapi-
damente, marca su posicién cada dos segundos con la ayuda de un
cronémetro hasta llegar al extremo de la mesa.

3. Mide la longitud de cada tramo marcado. Registra en tu libreta los
resultados obtenidos.

Compara los resultados de las dos actividades experimentales.
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Fig. 2.16 Carro de mecéanica que se mueve sobre la mesa donde cada
dos segundos recorre diferentes distancias

En la figura 2.15 se ha marcado con x,, x,, X,, X,... la posicién que ocupa
el cuerpo cada dos segundos. De igual manera debe ocurrir en la actividad
experimental con el carro de mecénica de la figura 2.16.

En el andlisis de los resultados experimentales, te percataras de que en los
dos casos se recorre cierta distancia en un determinado intervalo de tiempo.

Para expresar la rapidez con que cambia la posicion de los cuer-
pos (o sus partes) durante el movimiento se emplea la magnitud
velocidad °. Este valor de velocidad se va a representar por la letra v.

En grados posteriores estudiaras que la velocidad es una magnitud vec-
torial y se representa con V, que tiene un valor numérico, una direccién y un
sentido. En este grado se representa solo con una v que es el valor numérico
de la velocidad (rapidez). A lo largo del estudio de la fisica estudiaras otras
magnitudes que tienen estas caracteristicas.

Investiga

El exceso de velocidad en la via, se ubica como una de las causas de la ocu-
rrencia de accidentes fatales. Investiga los limites de velocidad de transito en
diferentes lugares segun el Coédigo de Vialidad y Transito; piensa en como
pudieras contribuir a que las personas que te rodean, tomen conciencia de la
necesidad de cumplir con este codigo.

6 Fisica. Octavo grado, Editorial Pueblo y Educacion, 2005.
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Analiza los resultados de las actividades experimentales anteriores, llega-
ras a la conclusién que, en el primer caso (ver fig. 2.15), recorre aproximada-
mente iguales distancias en iguales intervalos de tiempo y en el segqundo caso
(ver fig. 2.16), recorre diferentes distancias en iguales intervalos de tiempo.

El movimiento realizado por el carro solar es uniforme ya que recorre
cada dos segundos 0,20 m, y en este caso, para cualquier tiempo que se
tome la distancia recorrida sera la misma, por lo que el valor de la velocidad
es constante como comprobaremos en el préoximo epigrafe.

Movimiento uniforme: Se caracteriza porque el cuerpo recorre
distancias iguales en iguales intervalos de tiempo, cualesquiera que
estos sean.

Este movimiento mecanico se puede apreciar cuando, un auto o cual-
quier medio de transporte se mueve con un mismo valor de velocidad en
un intervalo de tiempo, el movimiento que realizan las manecillas del reloj,
entre otros muchos ejemplos.

En el sistema internacional de unidades se adopta como unidad del valor
velocidad el metro por segundo (m/s). También suele expresarse en kil6-
metro por hora (km/h), kilometro por segundo (km/s), entre otros; que son
multiplos o submultiplos de la unidad bésica (tabla 2.1).

Saber mas

Galileo Galilei, en el Libro de los Didlogos, en la Jornada tercera, dedicada a
los movimientos locales, escribe: “Entiendo por movimiento uniforme aquel
cuyos espacios, recorridos por un movil en cualesquiera tiempos iguales, son
entre si iguales”.

La tabla 2.1 contiene algunos valores caracteristicos aproximados de ve-
locidad.
Tabla 2.1

Cuerpos en movimiento Valores caracteristicos
de velocidad (aproximado)

Extremo del minutero 0,000 02 m/s (0,02 mm/s)
de un reloj pulsera

Persona caminando 1,0 m/s (3,6 km/h)

56



00606060«

Ciclista comun

CAPITULO2 ¢ 4404000606060 060606060606060000

3,0 m/s (10,8 km/h)

Gotas de lluvia cayendo cerca
de la superficie de la Tierra

8,0 m/s (28,8 km/h)

Corredor de 100 m

10 m/s (36 km/h)

Moto eléctrica

19,4 m/s (70 km/h)

Automovil en autopista

30 m/s (108 km/h)

Recta lanzada por un pitcher

40 m/s (144 km/h)

Vientos de huracan

32-70 m/s (115-252 km/h)

Avioén tripulado hipersénico X-15

2 027,8 m/s (7 300 Km/h)

Vientos de tornado intenso

140 m/s (504 km/h)

Avion de pasajeros

250 m/s (900 km/h)

Onda sonora en el aire a 20 °C

343 m/s (1 234,8 km/h)

Punto de la superficie de la Tierra
cercano al ecuador respecto
a los polos

500 m/s (1 800 km/h)

Proyectil de fusil

800 m/s (2 880 km/h)

La Luna en torno a la Tierra

1 km/s (3 600 km/h)

Satélite geoestacionario
(a 36 000 km de la superficie de
la Tierra)

3 km/s (11 000 km/h)

Primer cosmonauta alrededor de
la Tierra (a 300 km de su superficie)

8 km/s (28 800km/h)

La Tierra en torno al Sol

30 km/s (108 000 km/h)

El Sistema Solar con respecto al
centro de nuestra galaxia

200 km/s (720 000 km/h)

Galaxia Virgo con respecto a
la Tierra

1200 km/s (432 - 10" km/h)

Electrones que inciden en la pantalla
de un televisor

6 000 km/s (216 - 10°km/h)

Velocidad de la luz y de las ondas de
radio, en el vacio

300 000 km/s (108 - 10’km/h
03-10%mks)
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Al observar el movimiento realizado por el carro solar, veras que se mue-
ve en linea recta y como ya conoces recorre, distancias iguales en intervalos
de tiempo iguales, por lo que el valor de su velocidad es una constante.
Podemos clasificar este movimiento como:

Movimiento rectilineo uniforme: Cualquier movimiento mecani-
co de un cuerpo que, al seguir una trayectoria rectilinea, recorre en
iguales intervalos de tiempo, cualesquiera que estos sean, iguales
distancias, por lo que la velocidad se mantiene constante.

Al observar el movimiento del carro de mecanica (fig. 2.16) puedes llegar
a la conclusion que recorrié distancias diferentes en intervalos de tiempo
iguales (2 s). A este tipo de movimiento se le denomina:

Movimiento no uniforme: Se caracteriza porque el valor de la ve-
locidad varia.

Ejemplo de este movimiento mecanico se puede apreciar cuando un
auto comienza a moverse, o cuando comienza a detenerse hasta frenar, los
corredores de 100 m y 400 m, el martillo al ser lanzado, entre otros. En todos
estos casos el valor de la velocidad con que se mueve el cuerpo, varia.

Cuando el cuerpo se mueve siguiendo una trayectoria rectilinea y reco-
rre en iguales intervalos de tiempo, distintas distancias, se dice que es un
movimiento rectilineo no uniforme o variado.

Al analizar el movimiento de los corredores de 100 m y 400 m al comen-
zar la carrera podemos afirmar que la velocidad aumenta y el movimiento
es acelerado.

La aceleracion es la rapidez con que varia la velocidad.

En general, si la trayectoria que sigue el mévil no es recta o el valor de la
velocidad varia al transcurrir el tiempo estamos en presencia de un movimien-
to variado. Los movimientos variados se estudiaran en grados superiores.

Saber mas

Este avion alcanza una velocidad de 7 000 millas
por hora, es decir Mach 9,6 (fig. 2.17).

Numero Mach (M), es una unidad de velocidad
utilizada en aeronautica. Un Mach es igual a
343 m/s (metros por cada segundo).

Fig. 2.17 X-43A Scram Jet: Avién hipersénico
experimental no tripulado en el 2009.
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Un resumen general seria como el de la figura 2.18.

)

- %

Traslacio Rectilineo

Movimiento rasiacion y curvilineo

mecanico
NN
» Uniforme
Rotacion y no uniforme

Fig. 2.18 Tipos de movimientos mecdanicos estudiados

Los movimientos mecanicos que estudiaremos con mayor profundidad en oc-
tavo grado son de traslacién, en particular el movimiento rectilineo uniforme.

Fisica en accion

En la actividad Fisica en accion realizada en el epigrafe 2.1, clasifica los movimien-
tos mecdanicos escogidos por ti atendiendo a los que estudiaste en este epigrafe.

T Lanzauna pelota de tres formas diferentes como muestra la figura 2.19:

mov @ C mov
T e

Fig. 2.19 Pelota lanzada de diferentes formas

a) Representa la trayectoria descrita por la pelota en cada uno de
los casos.
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b) Identifica cada uno de los tipos de movimientos mecanicos repre-
sentados de acuerdo con lo estudiado en este epigrafe. Justifica tu
seleccion en cada caso.

2: Realiza un resumen donde cites ejemplos de la vida cotidiana de cada
uno de los tipos de movimientos mecanicos estudiados.

2.2.2 Medios utilizados para describir los movimientos
mecanicos. Su importancia

Para facilitar el estudio de los movimientos mecanicos se necesita de al-
gunos medios que permitan conservar y comunicar informacién detallada
de cada uno de estos. En este epigrafe profundizaremos en algunos de es-
tos medios y limitaremos nuestro estudio a los movimientos de traslacién,
como es el caso del movimiento realizado por un atleta en la modalidad de
100 m planos.

El atleta Usain Bolt en el 2009 establecié un nuevo record mundial de
velocidad para los 100 m planos, recorriendo esta distancia en 9,58 s. En su
recorrido realizé 41 zancadas, en cada una de estas recorrié como promedio
2,43 m en 0,23 s. Impresionante, ¢verdad? (fig. 2.20).

Fig. 2.20 Usain Bolt, jamaicano, que impuso el récord mundial para los 100 m
planos en la carrera final del Campeonato Mundial de Berlin 2009.

Reflexiona

¢De qué medios se pueden valer los cientificos para el estudio del movimien-
to mecanico realizado por Usain Bolt? ;Podran estos medios ser utilizados
para describir cualquier movimiento mecanico?
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Estudiaste, en grados anteriores, medios que te permiten recopilar informa-
Cién e interpretar datos.

Las tablas, las graficas y las ecuaciones son utilizadas por los cientificos
para estudiar los movimientos mecanicos; de esta forma pueden variarlos
o transformarlos de acuerdo con sus necesidades, asi recopilan, procesan,
almacenan informacion y los describen con rigurosidad (fig. 2.21).

Graficas Ecuaciones Tablas
x (m)

ts | o 2 4 6
Ax=v - At xm | o 20 40 60

t(s)

Fig. 2.21 Algunos medios utilizados por los cientificos para
estudiar los movimientos.

Nos dedicaremos en este epigrafe a ampliar el conocimiento de la aplica-
cion de estos medios, para el estudio de los movimientos mecanicos y cdmo
interpretar la informacién registrada en las tablas de datos y las graficas, asi
como la construccion de estos medios, si conocemos los datos de un deter-
minado movimiento y valiéndonos de ecuaciones.

Tablas de datos

Supongamos que quieres estudiar la carrera final del Campeonato Mun-
dial de Berlin 2009, donde el jamaicano, Usain Bolt, impuso el récord mundial
para los 100 m planos, ademas obtuvo la medalla de oro del evento. Si el ana-
lisis se realizara con elementos puramente descriptivos se emplearian muchas
paginas en describir cada momento de lo acontecido, y asi y todo, pudiera no
recogerse todo lo ocurrido durante la competencia segundo a segundo. ; Co-
noces qué recursos emplear para registrar este tipo de informacién?

La tabla 2.2 corresponde a la carrera final del evento. La tabla de datos
refleja la posicion del corredor y el correspondiente intervalo de tiempo em-
pleado por el corredor Usain Bolt. ; Cuanta informacion podemos obtener de
esta tabla?
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Tabla 2.2 Datos de la carrera final de los 100 m planos

Posicion (m) Tiempo acumulado (s)
0 0
10 1,89
20 2,88
30 3,78
40 4,64
50 5,47
60 6,29
70 7,10
80 7,92
90 8,75
100 9,58

Para determinar la longitud de la trayectoria o camino recorrido, solo se
debe conocer las posiciones (x) en cada tramo con respecto a la linea de sali-
da; luego, se determina la variacion de la posicién (Ax) (la letra griega delta
(4) se utiliza para indicar la variacion de una magnitud):

Ax1=x1—xo=10m—0m=10m
Ax2=x2—x1=20m—10m=10m

Asi sucesivamente se realiza en todos los intervalos. En este caso, el mo-
vimiento del cuerpo, atendiendo a la trayectoria, se clasifica como movi-
miento rectilineo, porque es una carrera de 100 m planos. A la variacién de
la posicién (Ax) la denominaremos distancia recorrida y la denotaremos con
la letra d. En la tabla se recogen las distintas posiciones “x” que ocupa el
corredor y el intervalo de tiempo “t” transcurrido entre estas. Se puede de
forma directa determinar la distancia recorrida (d), mediante la expresién:

Ax=d=x -X

final inicial
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Esta ecuacién nos permite determinar la distancia recorrida, tanto en cada
tramo, como cualquiera que pretendamos obtener, siempre analiza, en el tra-
mo objeto de estudio, cual es la posicion final y cual la posicién inicial.

Si se desea saber el intervalo de tiempo en que se realizé el recorrido, de la
posicién x, a una posicion x,, se realiza la misma operacién, pero en este caso
con la magnitud tiempo.

At=t,-t=2885-1895=0,995s

Este resultado es el intervalo de tiempo en que el atleta recorre los 10
m en el segundo tramo, o lo que es lo mismo recorre en el segundo tramo
10 m en 0,99 s. En la tabla 2.3 aparecen los resultados de los intervalos de
tiempos en cada tramo.

Tabla 2.3
Distancia entre intervalos (m) Intervalo de tiempo empleado
en cada tramo (s)

0-10 1,89

10-20 0,99

20-30 0,90

30-40 0,86

40-50 0,83

50-60 0,82

60-70 0,81

70-80 0,82

80-90 0,83
90-100 0,83

Analiza las tablas 2.2 y 2.3, asi podemos conocer, entre otros aspectos:
T+ a) Distancia que recorrio el atleta:
Desde el inicio de la carrera hasta los:
- 1,89s.
-7,10s.
Entre 4,64sy 7,92 s.
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b) Tiempo que empled el atleta en recorrer:

Los primeros 10 m.
Los primeros 50 m.
Entre 50 my 60 m.
Entre 30 my 90 m.

¢) ¢En qué intervalo fue mas rapido, en cual mas lento?
d) ;Qué tiempo demoré en recorrer los primeros y segundos 50 m?

Compadralos.

e) ¢En qué intervalos de la carrera recorrié la misma distancia en un mis-

mo intervalo de tiempo?

) ¢ A qué conclusiones pudo llegar su entrenador si realiza este estudio?

Las tablas también te permiten realizar estudios comparativos (tabla 2.4).

Tabla 2.4 Valores registrados de tres corredores en la semifinal y final
del Campeonato Mundial de Atletismo Berlin 2009 de las carreras de

100 m planos

Competidores Competencia 20m 40m 60m 80m

Usain Bolt Final 2,89
tiempo (s)
Semifinal 2,89
Tyson Gay Final 2,92
tiempo (s
po (5) Semifinal 2,99
Asafa Powell Final 2,91
tiempo (s)
Semifinal 2,92
Reflexiona

4,64

4,68

4,70

4,80

4,71

4,73

6,31

6,41

6,39

6,54

6,42

6,47

7,92

8,11

8,02

8,21

8,10

8,17

100 m

9,58

9,89

9,71

9,93

9,84

9,95

¢En qué se diferencian los resultados obtenidos en las finales del Campeona-
to Mundial de Atletismo 2009 de los tres competidores que se analizan en la

tabla 2.5?
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Es necesario calcular los intervalos de tiempo por cada tramo.
Ejemplo: los valores alcanzados en los 40 m menos los valores de los 20 m:

At=t

400m_ “20m

t, =464s5s-289s=1,75s

Asi se determinara por cada tramo (tabla 2.5), lo cual te permitira reali-
zar un analisis mas detallado.

Tabla 2.5 Valores de los intervalos de tiempo por cada tramo de los tres
corredores en la semifinal y final del Campeonato Mundial de Atletismo
Berlin 2009 de las carreras de 100 m planos

0m-
Competidores 20 m

Usain Bolt 2,89
tiempo (s)

Tyson Gay 2,99
tiempo (s)

Asafa Powell | 2,92
tiempo (s)

Semifinal

20 m-

1,79

1,81

1,81

40m- 60 m- 80 m- 0 m-
40m 60m 80m

1,73

1,74

1,74

1,70

1,67

1,70

100 m

1,78

1,72

1,78

T+ Analiza las tablas 2.4y 2.5, responde:
a) Analiza cada uno de los tramos de 20 m recorridos por los atletas
en las dos competencias, ¢ identifica en qué competencia y al atleta

que demord menos tiempo en recorrer los 20 m?

20m

2,89

2,92

2,91

20 m-
40 m

1,75

1,78

1,80

Final

40 m- 60 m-

60m 80m

1,67

1,69

1,71

1,61

1,63

1,68

80 m-
100 m

1,66

1,69

1,74

b) ¢En el primer tramo de ambas carreras, cual de los competidores

fue mas lento durante la arrancada?

¢) Compara los intervalos de tiempo empleados por los dos ultimos
competidores de la tabla 2.5 en los ultimos 20 m de la semifinal y
analiza lo ocurrido.
d) ¢En ambas carreras, cudl fue el tramo donde los competidores fue-
ron mas lentos y en cual mas rapidos?
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Graficas

Otro de los medios que se utilizan para recopilar, procesar y almacenar
informacién acerca de los movimientos son las gréaficas; estas permiten la
visualizacién de la informacion obtenida, por lo general datos numéricos,
donde se pueden observar las relaciones que guardan entre si, por medio
de lineas, signos, superficies o simbolos.

En la fisica el grafico mas utilizado es el poligonal, en el cual mediante
una o varias lineas, se hace visible la relacién que existe entre magnitudes
fisicas que se relacionan.

Recordemos, ;cuales son las caracteristicas de una grafica y cémo
se construye?

La mayoria de las graficas empleadas en Fisica se construyen en un sis-
tema de coordenadas rectangulares. En el ejemplo que se estd analizando
de la carrera final de los 100 m planos del corredor Usain Bolt, para confec-
cionar el grafico poligonal con los datos que aparecen en la tabla 2.2, en el
eje horizontal (abscisas) colocamos los valores del tiempo en segundo y en
el eje de las ordenadas, los valores de la posicion en metro. De esa manera
representamos los puntos de coordenadas y se unen estos puntos con seg-
mentos obteniéndose asi, la linea poligonal que describe el movimiento por
intervalos efectuado en la carrera por este destacado atleta jamaicano.

Intenta, con los datos que te ofrece la grafica de la figura 2.22 identificar,
dado el valor de la posicién qué tiempo le corresponde y viceversa.

x (m)

100

’ e
o d

40

20

0 2 4 6 8 10 t(s)

Fig. 2.22 Grafica de los valores de la posicién con respecto al tiempo para
el atleta Usain Bolt, en la competencia efectuada en el 2009
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Si se construye una grafica de posicion (fig. 2.23) con respecto del tiem-
po, con los datos de la tabla de la carrera final de Tyson Gay y Asafa Powell
(tabla 2.4), determina cual de los dos corredores termind la carrera mas ra-
pido y observa cémo se refleja en la grafica.

En la grafica la recta que representa el movimiento de la carrera de Tyson
Gay tiene mayor inclinacién con respecto al eje de las abscisas (eje horizon-
tal que representa el tiempo) que la recta que representa la carrera de Asafa
Powell, porque el dngulo que se forma entre la recta y el eje de las abscisas
tiene mayor amplitud. En la figura 2.23 pueden observar que después de
los 40 metros Tyson Gay se movié mas rapido que el otro corredor, esto se
verifica por ser el angulo de inclinacién de la recta que representa su carrera
con el eje de las abscisas mayor que el que determina la otra recta.

100 f-mmom o - Asafa Powell

0 2 4 6 8 10 t(s)

Fig. 2.23 Grafica de los valores de la posicién con respecto al tiempo para
los corredores Tyson Gay y Asafa Powell

iAtencion!

Una grafica permite establecer la relacién entre las magnitudes representa-
das. En el ejemplo anterior los cuerpos se mueven en una linea recta hori-
zontal, pero en la grafica de este movimiento se observa una linea inclinada;
esto no significa que el cuerpo se mueve asi, sino que es la representacion de
la relacion de estas dos magnitudes. La linea que se obtiene, no representa la
trayectoria del movimiento de un cuerpo.

Podemos concluir que las graficas permiten visualizar los cambios, en
particular las caracteristicas del movimiento.
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» Ecuaciones

Al definir movimiento mecanico se plantea que es el cambio de posi-
cién de un cuerpo respecto a otro, este cambio ocurre con mayor o menor
rapidez. Los cuerpos que observas en la figura 2.24 se encuentran en movi-
miento, pero se pueden diferenciar los valores maximos de velocidad que
alcanzan, unos se mueven con mayor valor de velocidad que otros.

Fig. 2.24 Cuerpos que se mueven a diferentes velocidades

En la pizarra de un auto puedes observar un instrumento que mide el
valor de velocidad, llamado velocimetro’. Existen otros tipos de velocime-
tros como el que usa la policia de transito y en los partidos de béisbol, para
medir la velocidad de la pelota lanzada por el pitcher.

Pero, icdbmo podremos determinar este valor cuando no contamos con el
instrumento? Como ya conoces, existen dos formas de determinar los valo-
res de diferentes magnitudes, una directa con los instrumentos de medicion
y otra indirecta, con ecuaciones. Estas ecuaciones sintetizan una gran canti-
dad de informacion, relacionan diferentes magnitudes y determinan otras
no conocidas; también, nos permiten predecir ciertos resultados y, de esta
forma, poder trabajar para obtener un resultado mejor.

7 Velocimetro: instrumento que mide el valor de la rapidez promedio de un vehiculo.
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Reflexiona

¢Qué informacion debemos tener para saber el valor de la velocidad de un
cuerpo?

Observa las tablas y graficas estudiadas hasta el momento y veras que en
los dos casos hay dos magnitudes relacionadas, la posicién que ocupa el cuer-
poy el tiempo en cada tramo. Por lo que, con estos datos que nos proporcio-
nan estos medios, podras determinar la distancia recorrida por el cuerpo du-
rante su movimiento mecanico y el tiempo en que se recorrié esta distancia.

Para determinar el valor de la velocidad, se halla la razén entre la distan-
cia recorrida por el cuerpo y el tiempo que se empled en realizar este movi-
miento, o sea, vV = ﬁ donde v es la velocidad del cuerpo, Ax es la distancia
recorrida y se representa con una d, y At es el tiempo transcurrido, que si
tenemos este valor directamente y no tenemos que calcularlo, la ecuacién

puede expresarse de la forma siguiente:

Esta ecuacion es vdlida para determinar cualquiera de las magnitudes
que se relacionan con la velocidad (d y €) en el movimiento rectilineo uni-
forme, donde como ya conoces en el sistema internacional de unidades se
adopta como unidad del valor velocidad, el metro por segundo (m/s), que
también suele expresarse en kildmetro por hora (km/h) o en kilémetro por
segundo (km/s).

Saber mas

Un afio luz es una unidad astronémica de longitud, que equivale aproxima-
damente a 9,46.10'> km, este valor se corresponde con la distancia que reco-
rre la luz en un afno en el vacio.

%P+ Imagina que realizas un viaje en un automovil, por una carretera en li-
nea recta. Observas los carteles que sefialan las distancias a que te en-
cuentras de determinado lugar; con ayuda de un reloj, puedes medir
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que en una hora se ha recorrido los 100 km que indicaba el cartel y
que la aguja del velocimetro, marca un determinado valor durante
este tiempo (fig. 2.25).

Wity
wt ",
N\ / 'y,

A\ 11,
N 1 0 ////
N 80 120 %
y \60 140 7

Z,

Fig. 2.25 El velocimetro de un automovil, que indica la rapidez con que
cambia la posicién de los cuerpos o el médulo de la velocidad

a) Realiza la lectura del velocimetro.

b) Calcula el valor de la velocidad y compara el resultado con la me-
dicion directa.

) Expresa el resultado obtenido en metro por segundos (m/s).

d) Determina la distancia recorrida por el auto si mantiene este mismo
tipo de movimiento durante 10 min.

Solucion del inciso a)
Si realizas la medicion directa con el instrumento (fig. 2.25), el resul-
tado es de 100 km/h.

Solucion del inciso b)

Para la medicion indirecta, del analisis de la situacién, sabes que el au-
tomovil se ha movido en linea recta; ha recorrido 100 km en una hora
y si consideras que el valor de la velocidad es constante, entonces te
debes apoyar en la ecuacion estudiada para el calculo de la velocidad
en el movimiento rectilineo uniforme

3

Debes identificar el valor de las magnitudes que nos aporta la situa-
cion para utilizar la ecuacion (datos).
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Datos:

d =100 km

t=1,00 h (en este caso se midi6 de forma directa el valor del intervalo
de tiempo el cual se escribe en horas, minutos y segundos)

v-?

Para determinar el valor de la velocidad, con los datos conocidos, se
puede aplicar directamente la ecuacion:

d
vV=—
t
V= % (se sustituyen los valores de las magnitudes conocidas)

v =100 km/h (se efectua el calculo y se coloca el valor numérico
obtenido con sus unidades de medidas)

Respuesta: El valor de la lectura del velocimetro coincide con el valor
de la velocidad calculado, que es de 100 km/h.

iAtencion!

Siempre que obtengas el valor de una magnitud fisica debes analizar el signi-
ficado del valor encontrado.

Si tenemos en cuenta que el automoévil se mueve en linea recta y que
la aguja del velocimetro (fig. 2.25), marca igual valor durante todo el
tiempo, podemos plantear que el automévil se mueve con movimien-
to rectilineo uniforme. En este caso podemos decir que el automovil
se ha movido 100 km en una hora, o en una hora ha recorrido 100
km. Este valor de velocidad obtenido, no es mas que el valor de la
velocidad constante con la que se desplazado el auto en una hora, si
mantiene este tipo de movimiento durante todo el recorrido.

Solucion del inciso <)

Para expresar el valor de la velocidad en metro por segundo (m/s) de-
bes realizar la conversion de unidades; en este caso, kildbmetro por hora
(km/h) en metro por segundo (m/s), por lo que debemos tener en cuenta:
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Analizar en qué unidad se encuentra la distancia, en este caso en kil6-
metro, y convertirla a metro:
1,0km =1000 m

Luego, analizamos la unidad en que se encuentra el tiempo, hora (h)
y lo convertimos a segundos (s):
1,0h=3600s

Por tanto, el proceso de conversién es el siguiente:
Multiplicamos la distancia en kildbmetro (km) por 1 000:

1,0 -1 000 =1 000

Multiplicar el tiempo en hora (h) por 3 600:
1,0-3600 =3600s

Efectuamos la divisién entre los metros y los segundos convertidos.

1000m _ 4 597 m/s
3600 s
Por lo que:

v=1,0km/h=0,28 m/s

Podemos plantear que, en el ejercicio resuelto, el valor de la velocidad
en metro por segundo (m/s) es:

v =100 km/h = 100 - 1000 _ 100 000 _ »7 77 m/s ~ 28 m/s
1-3600 3600

Asi, es lo mismo decir que un automoévil se traslada con un valor de
velocidad aproximada de 100 km/h o con 28 m/s.
Recuerda que...

Para realizar la conversion de unidades en el sistema internacional de unida-
des, puedes multiplicar o dividir por 10, 100, 1 000... seguin sean uno, dos, tres
lugares de la escala multiplos-submultiplos de unidades.
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Ejemplo: Para convertir un metro por segundo (1,0 m/s) en kilome-
tros por hora (km/h): Primero, conoces que un kildbmetro equivale a
1000 m (1 km =1 000 m) y una hora equivale a3 600s (1 h=3600s).

Para realizar la conversién debes multiplicar el valor de la velocidad
por la cantidad de segundos que tiene una hora.
1,0 - 3600 = 3 600

Luego el producto o resultado se divide entre la cantidad de metros
que tiene un kildmetro (3 600 : 1 000 = 3,6)

Por tanto, un metro por segundo equivale a 3,6 kilbmetro por hora
(1 m/s = 3,6 km/h).

Esta relacidon te permite deducir que siempre que conviertas metros
por segundo a kildbmetros por hora solo debes multiplicar el valor de
la velocidad por 3,6.

1,0 m/s = 3,6 km/h

Asi, es lo mismo decir que cuando caminamos nos movemos con un
valor de velocidad de 1,0 m/s que es igual a un valor de velocidad de
3,6 km/h.

Solucién del inciso d)
Para resolver el inciso d), necesitamos la velocidad del auto (28 m/s)
y despejar de la ecuacién de velocidad para el movimiento rectilineo

uniforme, la distancia recorrida:
d

V=—
t

Se despeja la distancia recorrida (d) por lo que la variaciéon del tiem-
po (At) que se encuentra dividiendo se transpone al otro miembro
multiplicando:

v-t=d o d=v-t (porser unaigualdad)

Como el tiempo es 10 min, se convierte a segundos; si se conoce que
1 min =60 s, se multiplica 10 min por 60 s y el resultado es 600 s.
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Sustituyendo en la ecuacién:
d =28 m/g- 6005 (se realiza el andlisis de las unidades)
d=16800m = 16,8 km = 17 km

Respuesta: Podemos decir que el auto recorrié aproximadamente
17 km en los 10 min, moviéndose en linea recta y con valor de veloci-
dad contante. Si analizamos el recorrido completo podemos decir que
recorrié 117 km en una horay 10 min.

%+ Para calcular valores de velocidades muy grandes se utiliza el km/s, un
ejemplo es el valor de la velocidad de la luz que es de 3.10° km/s o lo
que es lo mismo 300 000 km/s en el vacio. Convierte este resultado en
metro por segundo (m/s) y en kilémetro por hora (km/h).

Saber mas

En la naturaleza existen muchos ejemplos de ani-
males que dependen de su rapidez para cazar a
sus presas. Uno de estos es el guepardo (fig. 2.26),
este es uno de los animales terrestres mas rapido.
Para ciertas distancias el valor de la velocidad maxi-
ma registrada hasta el momento es de 120 km/h.
Asombroso, ;verdad? Expresa el valor de la velo-
cidad del guepardo en metro por segundo (m/s).

Fig. 2.26

Las gréficas, a diferencia de las tablas y ecuaciones, hacen posible "visua-
lizar" mas facil y rapidamente las relaciones entre las diferentes magnitudes;
son muy utiles cuando se trata del analisis de cambios relativamente complejos,
como en un electrocardiograma o un electroencefalograma, ampliamente uti-
lizados para el estudio del ser humano y el sismograma que registra el movi-
miento de las placas litosféricas, lo cual permite el estudio de los sismos. En el
caso de la cardiotocografia fetal, permite analizar el estado del feto, su utiliza-
cion en los niveles de atencion a las embarazadas contribuye, entre otros facto-
res, a mantener las bajas tasas de mortalidad infantil que exhibe nuestro pais.
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Todos estos medios nos permiten estudiar el movimiento; obtener, co-
municar informacién, predecir y resolver multiples problemas de interés
practico, lo que demuestra su gran importancia.

En la actualidad existen procesadores de videos y otros recursos informa-
ticos que te ayudan en el andlisis de los movimientos mecanicos, con el uso
de las tablas, graficas y ecuaciones.

Efectya una carrera de 100 m con tus compaferos de aula, los participan-
tes deben tener diferentes aptitudes para desempefiar esta habilidad motriz.

Emplea una cinta métrica y un cronémetro.

1. Selecciona varios intervalos para realizar mediciones.

2. Realiza las mediciones de diferentes posicionesy tiempos, registralos en
una tabla.

3. Calcula el valor de la velocidad del movimiento de cada uno de los
corredores, en cada intervalo. ; Qué suposiciones tuviste que hacer?

4. Construye la grafica de posicion con respecto al tiempo.

Hasta el momento, podemos caracterizar el movimiento de un cuerpo median-
te un sistema de ejes de coordenadas, su posicién con respecto a un cuerpo de re-
ferencia, y las posiciones sucesivas que ocupa el cuerpo en el transcurso del tiempo.

Se denomina sistema de referencia al cuerpo de referencia, el sistema
de coordenadas asociado con el cuerpo de referencia y el conjunto de re-
lojes sincronizados, que permitan registrar cuando el cuerpo pasa por cada
punto del sistema de coordenadas.

Realiza la actividad siguiente, en la cual podras comprobar los conoci-
mientos adquiridos sobre los medios estudiados en este epigrafe para des-
cribir el movimiento y sus clasificaciones.

T La tabla 2.6 representa el movimiento realizado por un caminante en
un tramo recto de su recorrido.
a) ¢(Atendiendo al valor de su velocidad durante todo el recorrido,
qué caracteristicas, tiene este movimiento que lo asemejan y lo di-
ferencian con el de la carrera de 100 m planos de Ussain Bolt?
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b) Confecciona una grafica de posicion con respecto al tiempo y velocidad
con respecto al tiempo, del movimiento realizado por el caminante.

Tabla 2.6
x (m) 0 20 40 60 80 100
t (s) 0 16,50 33,00 49,50 66,00 82,50

En el caso del caminante, el cuerpo se mueve siguiendo una trayectoria
rectilinea, pero, {cdémo es el valor de su velocidad?

La tabla 2.7 recoge los valores de tiempo por tramo de un caminante y de
Usain Bolt, ¢puedes notar la diferencia entre estos dos movimientos?

Tabla 2.7 Valores de tiempo por tramo de un caminante y de Usain Bolt

Distancia por 0-20 20-40 40-60 60-80 | 80-100
tramo (m)

Tiempo por tramo, 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50
caminante (s)

Tiempo por tramo, 2,89 1,75 1,67 1,61 1,66
Usain Bolt (s)

Usain Bolt, durante la carrera recorrié distancias iguales en intervalos de
tiempo diferentes, con un movimiento rectilineo no uniforme, como pue-
des observar, hasta los 80 m fue un movimiento acelerado donde, para una
misma distancia (20 m) el intervalo de tiempo fue menor en cada tramo,
si determinas la velocidad en cada tramo podras apreciar que la velocidad
aumenta hasta los 80 m y posteriormente en los Ultimos 20 m disminuye.

Pero en el caso del caminante, recorre distancias iguales en tiempos igua-
les, 20 m en 16,50 s. Si determinas el valor de la velocidad del caminante com-
probaras que se mueve a razén de 1,21 m/s. Este valor de velocidad es igual a
lo largo del recorrido, por lo que podemos afirmar que el caminante se mue-
ve en linea recta y con valor de velocidad constante. Como ya conoces, a este
tipo de movimiento se denomina movimiento rectilineo uniforme (MRU).
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Si confeccionas las graficas de posicién y velocidad con respecto al tiem-
po del caminante (fig. 2.27), puedes observar que en el movimiento rectili-
neo uniforme la representacién grafica de la velocidad en correspondencia
con el tiempo es una recta paralela al eje del tiempo (abscisas) y, como ya
conoces, la representacion grafica de la posicion con respecto al tiempo es
una linea recta que forma un angulo con los dos ejes, cuanto mayor sea la
amplitud del &ngulo de inclinacién de la recta con respecto al eje de las abs-
cisas, donde se ha representado el tiempo, mas rapido se movié el cuerpo.

x (m)

0 16.5 33.0 495 66.0 825 t()
V (m/s)
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

0 16.5 33.0 495 66.0 825 t(s)

Fig. 2.27 Graficas de los valores de la posicién y velocidad con
respecto al tiempo del caminante

T+ Realiza una busqueda, en los medios digitales, sobre los Gltimos resul-
tados de los atletas que alcanzaron la medalla de oro en la modalidad
de 100 m planos en la Olimpiada o mundial mas reciente y realiza una
comparacién con los datos que conoces del atleta Usain Bolt en esta mo-
dalidad. Para esto auxiliate de los medios estudiados en este epigrafe.
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Fisica en accion

Elabora un croquis que incluya la ubicacién de tu casa y tu escuela.

a) Dibuja en el croquis la trayectoria que sigues para ir de tu casa a la escuela y
de la escuela a tu casa.

b) Identifica los tipos de movimientos realizados (de ida y de regreso a la escuela)
segun las clasificaciones estudiadas. Argumenta esta clasificacion.

¢) Haz un estimado de la distancia recorrida (puedes utilizar la longitud de un
paso para la estimacion) y mide el tiempo que te demoraste en llegar a tu
destino, en los dos casos, completa la tabla 2.8.

d) Calcula el valor de velocidad aproximada en cada caso, ¢qué consideraciones
debes tener en cuenta?

e) Confecciona las graficas de posicion y velocidad con respecto al tiempo.

d) Discute el resultado de tu trabajo con los compafieros de tu equipo de estudio.

Tabla 2.8

Recorrido Distancia recorrida Tiempo

Casa - Escuela

Escuela- Casa
Dato: una cuadra es aproximadamente 100 m.

Un instante con la tecnologia

Consulta el tema “Un cambio fundamental. El movimiento mecanico” que apa-
rece en el Portal Cubaeduca y resuelve los ejercicios de autoevaluacion que ahi
se proponen.

T Diseflay lleva a cabo un experimento que permita determinar el valor
de la velocidad con que te mueves si estds en un dmnibus, un auto-
movil, u otro medio de transporte. Menciona las consideraciones que

tuviste que tener en cuenta.
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Si conoces que una milla es igual a 1,6 km, convierte en kilémetro por
hora el valor de la velocidad del aviéon X-43A Scram Jet (fig. 2.17) y
comparalo con el valor de la velocidad del sonido (onda sonora) que
aparece en la tabla 2.1. ;Cuantas veces es mayor el valor de la veloci-
dad del avién respecto a la velocidad del sonido?

Un estudiante se traslada a su escuela durante 10 min, con un valor de

velocidad aproximada de 1,0 m/s:

a) Determina la distancia recorrida por el estudiante.

b) Si debe participar en un encuentro deportivo en 'z h, el cual se
efectuard a 3,0 km de la escuela, ¢llegara a tiempo si mantiene ese
mismo valor de velocidad?

Se ha medido la distancia recorrida por dos moéviles, que se trasladan
en linea recta, asi como los tiempos empleados en cada tramo, y se
han obtenido los valores siguientes que se muestran en la tabla 2.9:

Tabla 2.9
Movil 1 Movil 2
Tiempo (s) Distancia (m) Tiempo (s) Distancia (m)
0 0 0 0
1 2 1 2
2 4 2 4
3 6 3 6
4 8 4 8
5 10 5 10

a) ¢Qué distancia recorrié cada moévil a los 5,0 s?

b) ¢ Qué movil recorre distancias iguales en tiempos iguales?

¢) ¢Podemos afirmar que el movil seleccionado por ti anteriormente,
se traslada con un movimiento rectilineo uniforme? Justifica.

d) ¢Qué movil realiza un movimiento no uniforme o variado? Argu-
menta tu respuesta.

e) ¢Cudl es el valor de velocidad del mévil uno? Convierte este resulta-
do en kilémetro por hora (km/h).
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f) Confecciona las graficas de posicién y velocidad con respecto al
tiempo del mévil uno.

g) ¢Si el moévil uno recorre la misma distancia en menos tiempo, qué
ocurre con el valor de la velocidad?

Para estudiar el movimiento de un ciclista, se mide la distancia recorri-
day el tiempo empleado en diferentes tramos de su trayectoria, como
muestra la figura 2.28:

De O a A se han recorrido 5,0 km en media hora.

De A a B se han recorrido 5,0 km en una hora.

De B a Cse han recorrido 25 km en una hora y media.

En el punto C del recorrido descansé durante una hora.

De Ca O se han recorrido 35 km en una hora y media.

Fig. 2. 28 Trayectoria del ciclista

a) Confecciona una tabla con los datos que se te ofrecen.

b) Construye una grafica de posicion con respecto al tiempo.

¢) Calcula el valor de la velocidad en cada tramo.

d) Compara los resultados obtenidos en los intervalos (AB y BC)
tanto en el valor de la velocidad como en su representacion grafica.

e) Determina la distancia total y el tiempo que empled el ciclista du-
rante el estudio de su movimiento.

f) Si el ciclista en el intervalo AB tiene que recorrer el doble de la distan-
cia, pero en igual tiempo, ;qué ocurre con el valor de la velocidad?
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g) Otro ciclista recorre el intervalo OA en 27 min y se conoce que los
dos pasan por O al mismo tiempo. ;Cudl de los dos ciclistas llega
primero al punto A?

h) ¢ Qué distancia separa a los ciclistas cuando el primero de ellos pasa
por A?

i) Construye la grafica de posicidn con respecto al tiempo de estos dos
ciclistas en el intervalo OA.

Un ciclista puede viajar con un movimiento rectilineo a una velocidad
de 3,0 m/s. ;Lograra recorrer en 5,0 min la distancia de 1,0 km que lo
separa de la escuela?

Acordaste con tus companeros de aula encontrarse en una casa de es-
tudio a las 5:30 p.m. Si son las 5:26 p.m. y te diriges caminando a una
velocidad aproximada de 1,3 m/s, ;llegaras puntual, si la distancia que
te separa de la casa es de 250 m?

¢ Qué tiempo demoraremos en llegar a una cafeteria que esta a 20 000 m,
si Nos movemos por una carretera a una velocidad aproximada de 80 km/h?

¢A qué velocidad debemos viajar para llegar a un punto que esta a
50 km en menos de 40 min?

Analiza en los casos siguientes:

a) ¢Qué distancia aproximada recorre la Tierra alrededor del Sol en
1,0 min?

b) ¢ Qué distancia aproximada recorren cada minuto, debido a la rota-
cion de la Tierra, las personas que viven cerca del ecuador permane-
ciendo en reposo respecto a su casa?

¢) ¢ Por qué los resultados obtenidos se consideran aproximados?

i Qué tiempo demorara la luz del Sol en llegar a la Tierra si la distancia
que nos separa de él es aproximadamente 150 000 000 km?

¢Por qué cuando ocurre una descarga eléctrica atmosférica (rayo) gene-

ralmente primero vemos el reldmpago y luego escuchamos el trueno?
¢En qué caso percibiriamos el relampago y el trueno simultaneamente?
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En una practica de atletismo de 100 m planos se recogen los datos de
uno de los deportistas de alto rendimiento (tabla 2.10).

Tabla 2.10

x (m) 0 20 40 60 80 100

14.

15.

82

t (s) 0 2,40 4,54 6,68 8,82 10,63

a) ;Qué instrumentos se pudieran utilizar para lograr mayor precision
en estas mediciones? Menciona algunas posibles fuentes de incerti-
dumbre en la medicién efectuada.

b) ¢En qué intervalo de tiempo fue mas rapido el corredor? Justifica
con los calculos correspondientes.

¢) Construya con estos datos la grafica de posicion con respecto al
tiempo

d) Identifica los intervalos donde el corredor describié aproximadamen-
te un movimiento rectilineo uniforme. ; Cémo pudiste identificarlos?

e) Determina el valor de la velocidad en ese tramo.

f) Si otro atleta realiza igual recorrido en 11 s, ;cual de los dos atletas
fue mas rapido? Argumenta tu respuesta.

Calcula el tiempo que demorard una sefal de radio enviada desde la
Tierra en llegar a:
a) La Luna (la Luna se encuentra a unos 400 000 km de la Tierra).
b) Marte (considera que Marte se encuentra a 100 millones de kilome-
tros de la Tierra).
iPor qué los resultados obtenidos tienen que ser considerados
aproximados?

Tres personas se mueven de una ciudad a otra en diferentes medios

de transporte, una en un avién, otra en un auto y la tercera en una

moto eléctrica (fig. 2.29). Estas ciudades se encuentran a una distancia

de 500 km una de otra.

a) ¢Cudl de estos medios de transporte podra recorrer esta distancia
en menos tiempo?
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b) Determina el tiempo mas probable en cada caso, con los valores
que aparecen en la tabla 2.1.

Fig. 2.29

2.3 Factores que determinan las caracteristicas del
movimiento mecanico

¢Crees que con lo que conoces hasta el momento acerca del movimiento
mecanico, sea posible construir bicicletas, automoéviles, motos, con caracteris-
ticas especiales que permitan movernos con mayor facilidad, poner en érbita
un satélite artificial en la Tierra, o realizar el lanzamiento de naves espaciales?

Reflexiona

Para construir un papalote (fig. 2.30) debemos tener en
cuenta varios elementos, ;qué requisitos deben tener los
materiales que debemos utilizar?, ;qué debemos hacer
para lograr empinarlo?

Fig. 2.30

Para contestar estas interrogantes seria interesante preguntarse: ;qué es
lo que provoca que los cuerpos se muevan con determinadas caracteristicas?

Estudiaste como se clasifican los movimientos mecanicos y los medios que se
utilizan para obtener y comunicar informacion acerca de estos, posibilitandote
realizar prondsticos y resolver multiples problemas practicos. Sin embargo, este
conocimiento no te es suficiente para controlar y dirigir los movimientos.
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¢Qué es lo que provoca la variacion del movimiento de los cuerpos y de
qué depende?, para responder esta interrogante te propongo los experi-

mentos siguientes.

Experimenta y aprende

1. Selecciona un carro de mecanica A y colécalo en reposo sobre la mesa
(fig. 2.31 a y b), marca la posicién en que se encuentra. Comprime su re-
sorte en las distintas posiciones y libéralo. ;Cambia la posicién del carro
A? ;Logras ponerlo en movimiento?
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2. Coloca otro carro de mecanica B con el resorte comprimido y situa el
carro A a continuacién del resorte del carro B; sostén el carro B y libera
el resorte. ;Qué le sucede al carro A? Marca la distancia alcanzada por el
carro A (fig.2.31 ¢).

C

3. Repite el experimento de la actividad anterior, pero quita las placas de
un carro Ay sujeta el carro B. Libera el resorte. ;Qué le sucede al carro
A? Marca la distancia alcanzada por el carro A. ; Qué diferencias observas
entre el experimento anterior y este ultimo? (fig. 2.31 d).

d
Fig. 2.31a3,b,cyd
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En el experimento uno, el cuerpo se queda en reposo (carro A), no inte-
ractiia con otro cuerpo (fig. 2.31 ay b), pero al efectuar los otros dos experi-
mentos (fig. 2.31 cy d) el carro A se ha movido al interactuar con el uso del
resorte con otro cuerpo (carro B).

En la vida cotidiana existen disimiles ejemplos de cbmo cambiar la posicién
de un cuerpo. Al pasar de una pagina a otra de un libro, al sentarse en una
silla del aula o cuando se cambia de lugar un mueble de la casa, se hace ne-
cesario aplicar una acciéon externa, para cambiar la posicion de los cuerpos.
Esta accidon no sera la misma en todos los casos y es la responsable de que los
cuerpos cambien su estado de movimiento, ya sea el reposo o el movimiento.

Esta accion externa sobre un cuerpo provoca que cambie su posicion, su
velocidad, su estado de reposo y hasta logre variar la direccion y el sentido
de su movimiento, por lo que constituye uno de los factores que influyen en
las caracteristicas del movimiento.

Saber mas

Cuando se realiza un lanzamiento en un juego de béisbol, la forma en que el
pitcher agarra la pelota es diferente, en dependencia del tipo de movimiento
que quiere lograr, una recta, curva, o un tenedor. En las caracteristicas del mo-
vimiento también influyen otras acciones externas que dependen de sus pro-
piedades (ejemplo el viento). De estas dependeran la mayor o menor facilidad
con que la pelota modifique su estado mecanico de reposo o de movimiento.

Los resultados obtenidos en los dos ultimos experimentos (fig. 2.31 b y fig.
2.31 ¢) no son iguales; aunque actua el mismo cuerpo B y este aplica sobre
los cuerpos A la misma interaccion, el carro A de la figura 2.31 b tiene mayor
masa que el carro A de la figura 2.31 c y puedes observar que, después de la
interaccion, recorre mayor distancia el de menor masa (fig. 2.31 c), moviéndose
con mayor velocidad después de la interaccion. Por lo que el otro factor parece
estar relacionado con las caracteristicas del propio cuerpo, en este caso su
mayor o menor resistencia a cambiar su estado de movimiento o reposo.

En las caracteristicas del movimiento de un cuerpo influyen dos tipos de
factores. En primer lugar, cierta accién externa sobre él y en segundo lugar
las caracteristicas del propio cuerpo, en este caso la masa. De estas parece
depender la mayor o menor facilidad con que el cuerpo modifica su estado
de reposo o de movimiento.

86



CAPITULO 2

Reflexiona

¢Por qué es importante el estudio de los factores que determinan las caracte-
risticas del movimiento mecéanico de los cuerpos y con qué estan relacionados
estos factores?

La curiosidad y el permanente afan de los seres humanos por conocer cada
vez mejor el mundo en que viven y la necesidad de transformar determinados
sistemas y controlar ciertos cambios, para disefiar y crear sistemas y transfor-
maciones con caracteristicas deseadas, ha hecho que el hombre investigue los
factores que determinan las caracteristicas del movimiento mecanico. Esto les
permite saber si este movimiento va a realizarse con un valor de velocidad
constante o variable, tanto en valor como en direccién y sentido, asi como
si la trayectoria que va a seqguir el cuerpo en este movimiento es una linea
recta o curvay en el caso de que sea curva, qué tipo de curva es.

T Realiza en tu libreta un cuadro resume con los factores que influyen
en las caracteristicas del movimiento mecanico. Analiza con tu profe-
sor la reflexion inicial de este epigrafe, ;a qué conclusion arribaste?

Fisica en accion

Al realizar alguna de las labores de tu hogar: limpiar, lavar, botar la basura,
mover algun mueble, poner la mesa; reflexiona en relacién a las caracteristi-
cas propias que tienen los cuerpos con los que interactuaste y cuales fueron
las acciones externas que efectuaste en cada caso.

1. Reflexionay elabora un resumen de la importancia que tiene el estu-
dio de los factores que determinan las caracteristicas del movimien-
to mecanico.

2.

Toda accién externa sobre un cuerpo provoca algin cambio en él,
por pequefio que sea, sin embargo, no siempre este cambio consiste

87



FiSICA

en sacar el cuerpo del reposo o modificar su movimiento. Menciona
ejemplos que ilustren lo anterior.

3+ Apoyandote en el analisis de actividades experimentales sencillas, in-
tenta demostrar que las caracteristicas del movimiento de un cuerpo
dependen de los dos factores estudiados en este epigrafe.

2.3.1 Fuerza. Medicion de fuerzas

Uno de los factores que caracteriza el movimiento de un cuerpo es cierta
accion externa sobre él.

Reflexiona

Las personas perciben muchas veces sensaciones intensas, por ejemplo, cuando
se lanzan de grandes alturas, se trasladan en una moto, montan a caballo o en
los aparatos de un parque de diversiones como la montafia rusa. ; Cual sera la
causa que provocan estas sensaciones debido a la aceleracién que experimenta
el cuerpo, en ocasiones muy brusca, con los cuales hay que tener cuidado por sus
efectos desastrosos?

Las situaciones mencionadas anteriormente pueden ser experiencias Uni-
cas, pero tienen en comun el hecho de que son el resultado de los efectos
que produce una accién externa.

Cuando se quiere batear una pelota, patear un balén de futbol, derribar
bolos, levantar pesas, lanzar jabalinas o martillos, usualmente decimos que
los atletas tienen que hacer fuerza para lograrlo. Esta llamada fuerza la re-
lacionamos intuitivamente con el esfuerzo fisico que hay que realizar para
llevar a cabo estas acciones anteriores, ;pero serd realmente asi? Analice-
mos la actividad experimental siguiente.

Un estudiante empuja un carro de mecanica y trata que este se traslade
hasta el final del aula o de un extremo a otro de la mesa. Otros estudiantes
intentaran:

a) Frenarlo. b) Acelerarlo. <) Cambiar la direccion del movimiento.
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¢{Qué han tenido que hacer en cada caso? En todos los casos se ha rea-
lizado una accion externa, para lograr que el carro de mecanica frene, se
acelere, o cambie su direccién, se ha aplicado una fuerza.

Luego, cuando estad en reposo el carro de mecanica y se le acerca un
iman, sin tocarlo, se logra que se mueva. ; Qué ocurre en este caso?

Para la ciencia, fuerza es mas que empuijar, tirar o lanzar un cuerpo.

¢A qué se denomina fuerza?

Una primera conclusion podria estar relacionada con cualquier accion
externa ejercida sobre un cuerpo capaz de variar el valor de su velocidad, la
direccion y sentido de su movimiento.

Saber mas

En el ano 1687 el célebre fisico inglés Isaac Newton publicé la obra que contie-
ne los resultados mas importantes de sus investigaciones con el titulo Principios
matematicos de filosofia natural (fig. 2.32). En este definié la fuerza como:

“fuerza impresa es una accion ejercida sobre un cuerpo para cambiar el esta-
do del cuerpo ya sea en reposo o moviéndose uniformemente en una direc-

cion recta”

3)15 wprella eft actio w corpus erevcita, ad mutandum ¢jus ftatum
ve[ quiefeendt ve[ movendt nuiformiter w dwrectam.

ISAAC NEWTON

ALIANZA EDITORIAL

Fig. 2.32
Hoy se conoce que la fuerza no es la accion.

Denominaremos fuerza a la magnitud fisica que mide el grado de
interaccion entre los cuerpos.
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Reflexiona

¢En qué se diferencian las fuerzas ejercidas sobre el carrito, en la actividad
experimental?

Saber mas

Las fuerzas se diferencian esencialmente atendiendo a los tipos de interaccion;
por ejemplo, la interaccion de la Tierra con otros cuerpos no es del mismo tipo
que la interaccién entre imanes y el modo en que se realiza la accion. Podemos
decir que se diferencian en su valor numérico, direccion y sentido; por lo que la
fuerza es una magnitud fisica vectorial y se representa con F .Eneste grado se
representa solo con una F que es el valor numérico de la fuerza.

- Direccion la determina la recta en la cual se produce la interaccion, es el ca-
mino que sigue un cuerpo en su movimiento (horizontal, vertical, diagonal;
siempre teniendo en cuenta un cuerpo de referencia)

- Sentido es hacia donde se orienta la accion en esa direccion (adelante, atras,
derecha o izquierda, arriba o abajo).

La fuerza se mide directamente con un instrumento denominado dina-
mometro (fig. 2.33). En ocasiones es necesario emplear ecuaciones para rea-
lizar la medicion de manera indirecta.

Fig. 2.33 Dinamémetro

La unidad basica de fuerza en el sistema internacional de unidades, es el
newton (N) en honor al destacado fisico inglés Isaac Newton.
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Realiza un estudio del dinamdmetro auxiliandote de las “Reglas que se
deben tener en cuenta al utilizar instrumentos de medicién analégicos”,
que puedes consultar en el capitulo uno.

Disefia una serie de actividades experimentales que te permitan medir
con este instrumento diferentes valores de fuerza, para esto utiliza los uten-
silios que se encuentran en el conjunto de mecénica del laboratorio.

Anota los valores de fuerza en una tabla.

El efecto que una fuerza provoca sobre el estado mecanico del cuerpo,
depende de su valor numérico, direccién, sentido y punto de aplicacién. La
fuerza se representa graficamente por un segmento de recta con una saeta
en el extremo. ;Como relacionar sus efectos con su representacion?

El valor, lo indica la longitud del segmento segun cierta escala estable-
cida; la direccion, la revela su posicion (horizontal, vertical, diagonal) y el
sentido lo representa la saeta (fig. 2.34).

F=20N F=50N F=100 N
E:1Tcm=10N E:1Tcm=25N E:1cm=50N

» ( L
Fig. 2.34 Representacion de fuerzas y su escala

Saber mas

Para realizar la representacion grafica de las fuerzas, debes tener en cuenta:

a) El segmento de recta se traza desde el cuerpo sobre el cual se ejerce la fuer-
za, en el punto de aplicacién.

b) Seleccionar la escala en dependencia del valor de la fuerza.

¢) La direccion determina hacia donde cambia la trayectoria del movimiento
del cuerpo.

No puedes olvidar dibujar la saeta que indica el sentido.
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Te encuentras en codiciones de responder, de conjunto con tu profesor,
la reflexion del inicio del epigrafe.

Fisica en accion

Selecciona dos cuerpos en reposo con masas diferentes. Aplica una fuerza so-
bre cada uno de estos de manera que varien su estado mecanico inicial. Repre-
senta la fuerza que aplicaste sobre cada cuerpo en tu libreta.

T+ Realiza el esquema con los valores anotados de fuerza en la segunda
seccion Experimenta y aprende de este epigrafe. Representa en cada
caso la fuerza que se aplico al cuerpo teniendo en cuenta su escala.

2.3.2 Leyes del movimiento mecanico. Primera ley del
movimiento mecanico. Masa e inercia

Las ideas acerca del movimiento mecanico de los cuerpos han sufrido
modificaciones a lo largo de la historia de la humanidad, siendo las mas
representativas, en cuanto a sus origenes, las formuladas por Aristoteles,
Galileo Galilei e Isaac Newton.

Isaac Newton resumio los descubrimientos que se habian hecho en la me-
canica, entre estos los conocimientos desarrollados por Galileo Galilei y enun-
Ci6 las tres leyes del movimiento. Estas leyes permiten comprender los mas
diversos movimientos, desde el que realiza la Tierra alrededor del Sol, hasta el
de un simple automoévil que se mueve por una carretera. En general, estas le-
yes dan la posibilidad de explicar y predecir todos los movimientos mecanicos,
asi como dirigirlos, controlarlos y disefarlos con determinadas caracteristicas.

Hemos aprendido que ciertas acciones externas (medidas con el uso de la
fuerza) pueden variar el reposo o el movimiento de un cuerpo.

Reflexiona

Si el auto frena bruscamente, ¢ pudieras mantenerte en el asiento sin moverte,
y no interactuar con otro cuerpo? ; Por qué consideras que es necesario utilizar
el cinturén de seguridad si vamos sentados dentro de un auto en movimiento?
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Analicemos el movimiento de un automoévil (fig. 2.35). En el caso a, el
automovil se mueve por el pavimento y en el caso b, esta suspendido por
dos cuerpos conocidos como “burros”.

movimiento

movimiento

Fig. 2.35

Te puede parecer, que lo que determina que aumente el valor de la ve-
locidad o cambie la direccién del movimiento es algo interno: el motor, el
sistema de direccién (fig. 2.35 a). Basta pensar en lo que ocurre al accionar
el motor y el sistema de direccién, si el medio de transporte se encuentra
suspendido sobre “burros” (fig. 2.35 b), el auto no se mueve.

Realicemos una actividad experimental similar.

El médulo del laboratorio posee un carro solar®, colécalo al sol o ponle
pilas. Acciona el interruptor si es necesario, hasta lograr que las ruedas co-
miencen a moverse.

Coloca el carro solar en el suelo, ¢se mueve?, ;cual es la causa? (fig. 2.36 a).

Ahora coloca el carro solar encima del cuerpo de madera® (fig. 2.36 b).

movimiento

Fig. 2.36

8 Velocimetro: instrumento que mide el valor de la rapidez promedio de un vehiculo.
® Velocimetro: instrumento que mide el valor de la rapidez promedio de un vehiculo.
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Te debes haber percatado que tanto el automovil, como el carrito solar
cuando se encuentran encima de otros cuerpos en reposo (burros, cuerpo de
madera) aunque se estén moviendo las ruedas, en los dos casos, no cambian
su posicion al transcurrir el tiempo, ¢a qué crees que se deba esto?

En los casos analizados es necesaria la acciéon del piso sobre las ruedas,
para lograr ponerlo en movimiento. Al levantarlo del suelo, ambas ruedas
se mueven, pero no logran ponerlo en movimiento, por no interactuar con
el piso. Sin la accién del piso sobre las ruedas, los cuerpos no cambian su
estado mecanico de movimiento.

Por lo que podemos llegar a la conclusién de que la accién de una fuerza
(interaccion), provoca un cambio en el estado mecanico del cuerpo, pero no
siempre el cambio del estado mecanico de un cuerpo esta determinado por
una interaccion.

1. Coloca un bloque de madera sobre una superficie irregular o rugosa, pue-
de ser el suelo del aula, marca el punto donde lo situas. Aplicale una
fuerza que logre que se mueva. ; Qué le ocurre al transcurrir el tiempo?
Marca en el suelo el punto donde se detuvo. Te has preguntado, ¢ por
qué frend y no continlia moviéndose?

2. Repite la actividad experimental uno, pero ahora sobre tu mesa (mas
pulida), aplicale una fuerza similar a la anterior.

3. Compara las distancias recorridas por el bloque de madera, en el suelo
rugoso y sobre la mesa.

En el experimento anterior empleamos superficies diferentes, en las dos
actividades le aplicamos una fuerza similar al cuerpo (bloque de madera)
para que se moviera, ;en cudl de las superficies el cuerpo logré recorrer
mayor distancia? Por supuesto serd, en la mas pulida, en este caso la mesa.

Podremos llegar a una primera conclusion, la superficie es la causante de que
se detenga el cuerpo, si pudiéramos lograr una superficie perfectamente lisa el
cuerpo se moveria indefinidamente con un movimiento rectilineo uniforme.

Con todo lo estudiado con anterioridad, podemos plantear que los cuer-
pos varian su estado de reposo o de movimiento uniforme en linea rec-
ta solo debido a la acciéon de otros cuerpos, que no pueden hacerlo por si

9L
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mismos, investigacion que fue realizada por Isaac Newton, el cual enuncié
la primera ley del movimiento mecanico:

Ley

Todo cuerpo continua en su estado de reposo, o de movimiento
uniforme en una linea recta, a menos que sea obligado a cambiar
ese estado por fuerzas aplicadas sobre él

Esta ley es denominada Primera Ley de Newton o Ley de la inercia.

Saber mas

Esta ley solo se cumple si el cuerpo de referencia esta en reposo o tiene movi-
miento rectilineo uniforme. Ejemplo: cuando estas en un Gmnibus y este frena,
cambias tu posicion, pero no debido a una fuerza, en este caso el 6mnibus se
comporta como un cuerpo de referencia no “inercial” por lo que no se cumple

la primera ley de Newton.

Ubica un cuerpo con una masa de 100 g encima de un carro de mecanica
en la posicién que se encuentra en la figura 2.37 a, y comprime el resorte
hasta la tercera posicién. Coloca el carro de mecanica en una mesa o en el
suelo, pegado a la pared, como se observa en la figura 2.37 a. Un observa-
dor A debe colocarse frente al cuerpo con masa 100 g y otro, integrante del
equipo, libera el resorte, ;qué ocurre con la posicién del cuerpo de masa de
100 g con respecto al observador A?

observador A

cuerpo con
masa de 100 g

tercera
posicién
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Coloca un cuerpo de madera que se sostiene con la mano aproximadamen-
te a 50 cm de la posicion inicial del carro de mecénica y se ubica encima de él
un cuerpo con masa 100 g como aparece en la figura 2.37 b. Se pone en mo-
vimiento el carro de mecénica de tal forma que se detenga, bruscamente, al
interactuar con el cuerpo de madera (figura 2.37 ¢), ¢qué le ocurre a la posicion
del cuerpo de masa de 100 g con respecto a la parte delantera del carrito?

~ parted
del

gt
movimiento

Fig. 237 b y ¢

Vuelve a colocar los dos cuerpos en la posicién inicial, ubica un cuerpo
de referencia frente del cuerpo de masa de 100 g que indique la posicion
de este (fig. 2.37 d). Aplica una fuerza sobre el carro que logre ponerlo en
movimiento, de manera tal que este se mueva bruscamente (fig. 2.37 e).
¢Qué ha ocurrido con la posicion del cuerpo de masa de 100 g con respecto
al cuerpo de madera?

Fig.2.37dye
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Te puedes percatar que cuando el carro frena o se mueve bruscamente,
el cuerpo con una masa de 100 g mantiene su estado de movimiento o
reposo, sin que actuen fuerzas sobre él que, lo hagan cambiar su estado
mecanico. Si varia el valor de la velocidad del cuerpo esto significa que ha
actuado una fuerza que ha provocado este cambio.

Reflexiona

Cuando viajas en un automovil y este:
- Comienza a moverse bruscamente.

- Frena de manera brusca.

- Se mueve por una curva.

¢{Qué ocurre con nuestro cuerpo si tomamos como referencia el propio
automovil?

Todas las personas que se encuentran en el interior de un auto se des-
plazan hacia atras cuando este comienza a moverse bruscamente. Si de mo-
mento frena se mueven hacia delante; y si el auto se mueve por una curva
las personas se moveran en sentido contrario a esta, por ejemplo, si la curva
es hacia la derecha nuestro movimiento es hacia la izquierda.

Observa lo que ocurre con la piedra en la figura 2.38. La piedra que se
encontraba dentro del contenedor de un camién se desplazé hacia delan-
te, cuando el camién frend de manera brusca; la piedra mantuvo su estado
de movimiento y solo frené cuando la cabina aplicé una fuerza sobre esta
que hizo que se detuviera.
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Las fuerzas que actlan sobre un automovil pueden lograr que este acele-
re, frene o doble en una curva, sin embargo, estas fuerzas no se ejercen so-
bre los pasajeros. Los pasajeros conservan la velocidad que tenian (en valor,
direccién y sentido). A este fendmeno se le Ilama inercia.

El fenomeno por el cual los cuerpos conservan su estado de re-
poso o de movimiento rectilineo uniforme, cuando las fuerzas que
actuan sobre estos estén compensadas, recibe el nombre de inercia.

Disefa una actividad experimental donde demuestres la relacién entre la
masa del cuerpo y la oposiciéon a cambiar su estado de movimiento, puedes
utilizar los carros de mecanica.

Debate con tu profesor las posibles actividades a realizar y sus resultados,
asi como ejemplos conocidos por ti, donde se manifieste la relacion entre
la masa del cuerpo y la oposicion a cambiar su estado de movimiento. Nu-
merosos son los ejemplos que nos permiten llegar a la conclusion siguiente:

Todo cuerpo tiene la propiedad de oponerse a cambiar su esta-
do de movimiento. Esta propiedad da lugar a una magnitud fisica,
masa (en este caso masa inercial) y su unidad de medida en el siste-
ma internacional de unidades es el kilogramo (kg) y podemos me-
dirla directamente con una balanza.

Mientras mayor sea la oposicion al cambio mayor sera la masa
inercial del cuerpo.

Soy mas inerte
Inercia Fenémeno = que tu

Al ejercer una fuerza

-
sobre el cuerpo, este no
puede salir del reposo
o modificar su movimiento
instantaneamente, sino al
N

cabo de un tiempo
determinado

Fig. 2.39 Fenémeno de la inercia
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Un cuerpo de gran masa como es el caso de un tren, presenta una oposi-
cién al cambio de estado de movimiento notable (fig. 2.40).

Fig. 2.40 Tren bala en Japon, alcanza velocidades maximas de 320 km/h

é? .Sabias que...?

El uso del cinturén de seguridad disminuye, en los accidentes de transito,
entre un 40 % y un 50 % el riesgo de muerte de los ocupantes delanteros
de un vehiculo, y entre un 25 % y un 75 % el de los pasajeros de los asientos

traseros (fig. 2.41).

Instante del impacto Milisegundos mas tarde Después del impacto

il il R R

Fig. 2.41 El cinturdn de seguridad disminuye los efectos que
provoca los accidentes de transito
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Cuando nos movemos en un automovil y se detiene repentinamente, pa-
rece que una fuerza nos empuja hacia adelante (fig. 2.41 c y d). Sin embar-
go, tal fuerza no existe realmente: al detenerse el vehiculo, nos seguimos
moviendo hacia adelante como consecuencia de la inercia.

Fisica en accion

Coloca en un extremo de la mesa de tu casa una hoja de papel, de manera
que sobresalga una parte del borde de la mesa. Encima de la hoja sitta una
moneda. Tira bruscamente del papel. Describe lo ocurrido con la moneda
¢Cual consideras sea la causa de lo observado en este experimento?

T ;Por qué resulta imposible detener instantaneamente un tren, un
auto, u otro medio de transporte en movimiento?

2. ¢Por qué cuando vamos en un 6mnibus y este frena bruscamente nos
vamos hacia adelante?

2.3.3 Segunda ley del movimiento mecanico

Para lograr disefar y construir medios de transporte que se utilicen en
competencias, es necesario tener en cuenta diferentes factores. En muchas
ocasiones reducen la masa al minimo y utilizan el motor mas potente posi-
ble, logran asi mayor desempefio y se mueve con mayor aceleracién.

Reflexiona

¢Como influiran estos factores en el movimiento mecanico de estos cuerpos?

¢ Qué relacion existe entre las fuerzas que se ejercen sobre un cuerpo y el
cambio de su velocidad?
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Analicemos la actividad experimental siguiente:
Experimenta y aprende

Tenemos dos carros de mecanica de diferentes masas mA >mB, a los dos
carros se le comprime el resorte en su maxima posicion (FA = FB) y se colocan
frente a la pared, como muestra la figura 2.42 a.

Libera los resortes (fig.2.42 b), ;qué cambios experimenta la posicion de
cada uno de los carros, con respecto a la pared? ;A qué se deben las dife-
rencias en sus movimientos?

movimiento

Fig. 2.42

Utiliza dos carros del conjunto de mecanica, disefia y realiza un experimento
para determinar la relacién entre la fuerza aplicada al carro y la rapidez del
movimiento de este (fig. 2.43). Realiza un analisis similar a la actividad experi-
mental anterior y llega a conclusiones.

Fig. 2.43
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Por la experiencia cotidiana creemos que para poner en movimiento un
cuerpo, cambiar la direcciéon de su movimiento, o detenerlo, se requiere ejercer
una fuerza, que es tanto mayor cuanto mayor sea su masa (fig. 2.44). Como
ya conocemos esto no es realmente asi, la masa solamente determina en qué
medida el cuerpo se opone a cambiar su estado mecanico ante una interaccion,
en comparacion con otros cuerpos, pero no determina que altere su estado de
reposo relativo o no en dependencia de la fuerza aplicada sobre el cuerpo.

b

Fig. 2.44 Carretilla que se mueve bajo la accién de una fuerza cuando
esta llena y cuando esta vacia

Del andlisis de las actividades experimentales realizadas para el caso par-
ticular de que la masa del cuerpo sea la misma (permanezca constante),
pueden plantear que la aceleracién que experimenta un cuerpo, es decir
el cambio de su estado de movimiento, es directamente proporcional a la
fuerza aplicada e inversamente proporcional a la masa del cuerpo.

Podemos plantear con todo lo estudiado con anterioridad que la Sequn-
da Ley del Movimiento mecanico, expresada por Newton en la obra ya men-
cionada, Principios Matematicos de la Filosofia Natural, en la actualidad se
puede expresar de la forma siguiente:
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Ley
La fuerza aplicada sobre un cuerpo es directamente proporcional
al producto de su masa por su aceleracion.

Saber mas

En grados posteriores esta ley se estudiara con la ecuacion F, = ma, en este
grado solo abordaremos la ley de forma cualitativa.

Podemos plantear con todo lo estudiado con anterioridad que:

La fuerza determina la direccién, el sentido y Ila rapidez del cam-
bio del movimiento o reposo relativo del cuerpo.

La masa inercial de un cuerpo determina la mayor o menor opo-
sicion a cambiar su estado de movimiento bajo la accion de
una fuerza.

La aceleracion de un cuerpo es directamente proporcional al va-
lor de la fuerza aplicada e inversamente proporcional a la masa
del cuerpo.

iAtencion!

Los objetos de grandes dimensiones no necesariamente tienen mayor masa.
Un ejemplo seria una pelota de playa grande y una la pelota de béisbol,
ambas con nueve onzas aproximadamente de masa, pero sus volumenes son
muy diferentes (fig. 2.45 a).

Fig. 2.45 a) Pelota de playa grande y la pelota de béisbol ambas
con una masa aproximada de 9 oz
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Veamos otro ejemplo.

El volumen de un cuerpo no necesariamente es representativo de su masa,
dos cuerpos de igual volumen pueden tener diferente masa (fig. 2.45 b).

La fuerza necesaria para cambiar mas o menos la rapidez de su velocidad
depende de la masa de la carga transportada

masa algodén < masa plomo

algodéon  F, plomo F,

Fig. 2.45 b) cuerpos de igual volumen y diferente masa

Conéctate con la historia

Cuenta la leyenda que Galileo Galilei demostré, que la velocidad de caida de los
cuerpos es independiente de su masa, haciendo caer dos esferas de igual radio,
pero de diferentes masas desde lo alto de la torre de Pisa. Para asombro de una
gran multitud que observaba el experimento los dos cuerpos llegaron a la tierra
al mismo tiempo. A pesar del éxito de la experiencia, el conjunto de la comuni-
dad cientifica de la época no la tuvo en consideracién. Sesenta afios después se
inventé la bomba de vacio, por lo que la experiencia se pudo realizar donde se
demostroé que, en el vacio, una piedra y una pluma de ave caen a igual velocidad.
Experimento que pueden hacer en clases con el profesor (fig. 2.46)

Tubo de Newton al extraer
el aire con la bomba de vacio.

@ tapas !

’ pluma

sin aire
con aire | |§ madera Ol'

’ metal O

Fig. 2.46
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Tipos de fuerzas

Al dejar caer cualquier cuerpo desde una altura o al saltar de manera
vertical, entre otras acciones de la vida cotidiana, se observa que los cuer-
pos que caen libremente lo hacen describiendo una trayectoria recta hacia
la Tierra.

Reflexiona

Analiza las situaciones siguientes y responde si se ejercera alguna fuerza so-
bre una piedra que (fig. 2.47):
a) Cae desde cierta altura.

b) Se ha lanzado verticalmente hacia arriba y esta ascendiendo.

¢) Se ha lanzado horizontalmente y describe una curva hacia abajo.

mov

mov

mov

Fig. 2.47 Trayectoria de la piedra

Es facil comprobar que los cuerpos caen libremente sin necesidad de
empujarlos o que podemos lanzar un cuerpo hacia arriba, aunque inevita-
blemente, al llegar a una determinada altura, comenzara a caer.
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En grados anteriores aprendiste que la Tierra ejerce sobre todos los
cuerpos que se encuentran en sus proximidades, una fuerza de atraccion
que recibe el nombre de fuerza de gravedad. Este fendmeno te permite
afirmar que todos los cuerpos en cualquier parte de nuestro planeta estan
siendo atraidos hacia la Tierra (fig. 2.48).

Fig. 2.48 Los cuerpos en cualquier parte de nuestro planeta
estan siendo atraidos hacia la Tierra

A la fuerza que ejerce la Tierra sobre todos los cuerpos del Uni-
verso se le denomina fuerza de gravedad, la cual actia aun cuando
estén separados de esta, la interaccion se produce sin que los cuer-
pos estén en contacto.

También conoces que los cuerpos con menor masa se pueden levantar
con mayor facilidad que los que tienen mayor masa (fig. 2.49).




4006060064646« CAPITULO2 ¢ 0000000000000 00000000

' 5 No puedo |
t t %

50 Kg 50 Kg

200 Kg 200 Kg

Fig. 2.49

Q Reflexiona

¢ Qué relacion existe entre la fuerza de gravedad que actia sobre un cuerpo y la
masa de este?

Experimenta y aprende

Selecciona del moédulo de tu laboratorio de fisica, los instrumentos y
materiales siguientes (fig. 2.50):

4 cuerpos del juego
de medidas de masa

E1 L 1A AN g E

balanza dinamémetro

Fig. 2.50
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Efectua las mediciones de la masa (fig. 2.51) y la fuerza de gravedad
(fig. 2.52) en cada caso, y completa la tabla 2.11.

Tabla 2.11
Cuerpo 1 1+2 1+2+3 1+2+3+4
Fg (N)
Masa (kg) | | | |

Fig. 2.51 Fig. 2.52

Recuerda tener en cuenta siempre el analisis de las fuentes de incerti-
dumbre de las mediciones realizadas.

¢Existe alguna relacién entre las magnitudes medidas? Te sugiero em-
plear la relaciéon Fg/m.

Construye una grafica con los datos recopilados en la tabla 2.11.

*
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Esta actividad experimental te permite obtener una relaciéon entre la
masa del cuerpo y la fuerza de gravedad que actua sobre este en un punto
dado del planeta, que para todos los cuerpos su valor es aproximadamente
9,8 N/kg. Este valor se denomina intensidad de la gravedad en ese punto.

La relacion obtenida se representa por la ecuacién siguiente:

Fg=m-g

Donde la fuerza de gravedad se simboliza como Fg, la masa del cuerpo
con la letra m, y la intensidad de la gravedad en ese punto con la letra g
y su unidad en el sistema internacional es newton por kilogramo (N/kg).

A diferencia de la masa inercial a esta masa la Ilamaremos
masa gravitatoria, porque sirve de medida de la interaccion de los cuer-
pos con la tierra y de los planetas entre si que interactuan con fuerza pro-
porcionales a los valores de esta masa.

Si analizas las relaciones de proporcionalidad entre las magnitudes que
se representan en esta ecuacion, puedes percatarte que la fuerza de gra-
vedad es directamente proporcional a la masa del cuerpo y a la intensidad
de la gravedad del planeta (tabla 2.12).

Tabla 2.12 Valores aproximados de masa e intensidad de la gravedad
de cuerpos del Sistema Solar

Cuerpos celestes Masa (kg) Intensidad gravitatoria (N/kg)

Mercurio 3,302 x 10* 2,8
Venus 48,69 x 10” 8,9
Tierra 59,722 x 10” 9,8

Luna 0,7349 x 107 1,6
Marte 6,4185 x 107 3,7
Jupiter 18 990 x 10 24,8
Saturno 5688 x 107 10,4
Urano 868,6 x 10” 8,7
Neptuno 1024 x 10* 11,2
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La intensidad de la gravedad (g) de los planetas depende fundamental-
mente de su masa y de la distancia en que se encuentre el lugar donde se
midié hasta su centro, por lo general, el valor que aparece en las tablas es el
medido en el ecuador.

A medida que nos alejamos del centro de la Tierra, la intensidad de la
gravedad es menor. Por ejemplo, es menor en la cima de la montaia que
en el fondo del mar (fig. 2.53 a) y es mayor en los polos que en el ecuador
(fig. 2.53 b).

a b

Fig. 2.53 La intensidad de la gravedad es menor en la cima de la montana
que en el fondo del mar y es mayor en los polos que en el ecuador.

@ Conéctate con la historia

Uno de los mas notables fisicos cubanos de to-
dos los tiempos, Doctor en Ciencias Fisico-Ma-
tematicas y en Ciencias Fisico-Quimicas, Manuel
Francisco Gran Guilledo (1893-1962), determi-
noé con adecuada precision el valor de la inten-
sidad de la gravedad terrestre de 9,78 N/kg en
La Habana en la colina Universitaria.

Dict6 varias conferencias memorables, entre
la que se destaca "Félix Varela y la ciencia"
(1945). Al triunfo de la Revolucién Cubana en
1959 se convirtié en el primer embajador de
Cuba en Francia.

Fig. 2.54
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P+ ;Qué valor tiene la fuerza de gravedad que actta sobre tu libro de Fisi-
ca que tiene una masa aproximada de 0,6 kg?
Para determinar el valor de la fuerza de gravedad se realiza una medi-
Cioén indirecta.
Cuando analizas detenidamente la situacion te percatas que debes cal-
cular la fuerza de gravedad (Fg) luego puedes apoyarte en la ecuacién:
Fg=m-g

De la lectura realizada identificas que la masa es de 0,6 kg y conocemos
que el valor de la intensidad de la gravedad en la Tierra es una constan-
te que se encuentra en la tabla 2.12, su valor es 9,8 N/kg. Estos datos te
permiten utilizar la ecuacion y calcular la fuerza de gravedad (Fg).

Datos Ecuacion
m=0,6 kg Fg=m - g (se sustituyen los valores de las magnitudes
g =9,8 N/kg gue nos aporta la situacion)
Fg-?
Fg = 0,60 kg .9,8 N/kg (se realiza el analisis de las
unidades)
Fg = 5,88 N (se redondea el resultado final)

Fg=59N

Respuesta: La fuerza de gravedad que actua sobre el libro de texto de
Fisica es de 5,9 N.

Reflexiona

En algunos parques de diversiones existen camas elasticas como la que mues-
tra la figura 2.55, sobre las cuales ustedes pueden haber saltado. Describe,
icomo es el movimiento de tu cuerpo al saltar sobre este tipo de cama?

El conocimiento de las caracteristicas de las fuerzas de naturaleza elds-
tica te permitira explicar varios hechos de la vida cotidiana entre los que se
encuentran: el principio de funcionamiento de multiples dispositivos donde
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FISICA
se utilizan resortes y bandas elasticas, por ejemplo, en algunos relojes, ju-

guetes de cuerda antiguos, implementos deportivos como los arcos y la ga-
rrocha; hasta en algunos instrumentos de medicién como el dinamoémetro.

A F >

Fig. 2.55

Fuerza elastica: Es la fuerza que surge en un medio elastico de-
formado, que cesa cuando el medio recupera su forma original y
que tiene sentido opuesto a la deformacion.

Aunque la elasticidad es propia de todos los cuerpos, en algunos la ac-
cion de esta fuerza es mas evidente. Conoces mucho de tales cuerpos como
son: los resortes (muelles) (fig.2.56), las bandas de goma, las pértigas, los
musculos y tendones del cuerpo humano.

Fig. 2.56 Cuerpos con elasticidad evidente
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En la figura 2.57 se puede observar que cuando se coloca un cuerpo que
cuelga de un resorte que se encuentra fijo por uno de sus extremos bajo la
accion de la fuerza de gravedad, el resorte se estira y finalmente se detiene.

Fig. 2.57 Comportamiento de un resorte fijo por uno de sus extremos al
aumentar la masa de los cuerpos que cuelgan de él

Los cuerpos tanto apoyados en una superficie como suspendidos en un
resorte sufren una deformacion, al igual que en la superficie de apoyo y la
suspension. Por ejemplo, cuando un cuerpo esta apoyado sobre una regla
plastica o una tabla los dos se deforman, aunque en ocasiones no es percep-
tible (fig. 2.58).

Movimiento

—
TT

Fig. 2.58
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Al detenerse el cuerpo suspendido de un resorte (ver fig. 2.57) o en el
caso del cuerpo apoyado sobre una superficie horizontal (ver fig. 2.58) el va-
lor de la fuerza elastica es igual al valor de la fuerza de gravedad que actua
sobre el cuerpo. Al comprimir, estirar, torcer o flexionar un cuerpo, le provo-
ca deformaciones, si estas no son muy grandes, surgen fuerzas que obligan
a los cuerpos a recuperar su forma original, llamadas fuerzas elasticas.

La fuerza elastica se caracteriza por tener sentido opuesto a la deforma-
cion. Podemos alcanzar un gran salto si se utiliza una cama elastica cuando
logramos que su superficie se deforme mas. La fuerza elastica que se ejerce
sobre el saltador serd tanto mayor mientras mayor es su deformacién, esta
fuerza actiia mientras la superficie esta deformada, cuando la cama recupe-
ra su forma inicial cesa la fuerza elastica.

Conéctate con la historia

Robert Hooke (fig. 2.59) fue un cientifico inglés
del siglo XVII, conocido por sus estudios sobre
la elasticidad de los cuerpos, enuncia la llamada
ley de Hooke. Entre otros aportes se encuentra
el desarrollo de la bomba de aire (como la que
tienes en tu laboratorio) junto a su compatrio-
ta Robert Boyle, y el analisis de la naturaleza
de la combustién. Fue pionero en emplear el
resorte espiral para la regulacién de los relojes
mecanicos de la época y desarrollé mejoras en
los de péndulo. También realizé importantes
descubrimientos en otras esferas como el de las
células vegetales. Fig. 2.59 Robert Hooke

El funcionamiento del dinamoémetro se basa en la fuerza eléastica ejer-
cida por un resorte que aumenta o disminuye tantas veces como au-
menta o disminuye la deformacioén.

Reflexiona

Es comun usar los términos masa y peso indistintamente en la conversacion coti-
diana como sinénimos. ; Consideras que son magnitudes iguales o equivalentes?
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Conoces la masa gravitatoria como medida de la interaccién gravitacio-
nal y su unidad de medida en el sistema internacional es el kilogramo (kg).
Por otro lado, el peso equivale a la fuerza que ejerce un cuerpo sobre su
apoyo o sostén.

El peso de un cuerpo es la fuerza con la que este actua sobre su
apoyo o sostén, como consecuencia de la fuerza de gravedad que
sobre él actua.

Un objeto puede pesar mas o menos independientemente de su masa.

En el caso que el cuerpo permanece en reposo apoyado en una superficie
horizontal o cuelga verticalmente de un soporte, su peso coincide con el
valor de la fuerza de gravedad (fig. 2.60). En estos casos:

Fg=P=m-g

Cuerpo apoyado Cuerpo suspendido

Peso

Fig. 2.60 Representacién de fuerza (peso) en los casos en el que el peso
coincide con el valor de la fuerza de gravedad. a) cuerpo que permanece
en reposo apoyado en una superficie horizontal; b) cuerpo suspendido
verticalmente de un soporte
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El peso del cuerpo esta relacionado con la fuerza de gravedad, pero estas
magnitudes no son iguales. Observa en la figura 2.61, cdmo se representan
estas fuerzas.

Fg
p

Fig. 2.61 La fuerza de gravedad actua sobre el propio cuerpo, mientras
que el peso actua sobre el apoyo o la suspensiéon P

jAtencion!

El peso y la fuerza de gravedad son dos fuerzas diferentes.

Saber mas

Cuando un astronauta se encuentra en reposo
sobre la superficie de la Luna (fig. 2.62), su masa
es la misma que en la Tierra, pero su peso se re-
duce a la sexta parte de lo que pesaba en la Tie-
rra ya que la intensidad de la gravedad es seis
veces menor, siendo:

Pluna =m: g luna

Fig. 2.62

T Representa mediante un dibujo esquematico las situaciones iniciales
de este epigrafe y la fuerza ejercida sobre la piedra (ver fig. 2.47).
¢ Qué cuerpo origina dicha fuerza?
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Conoces que al aplicar una fuerza sobre un bloque de madera y lograr que
se mueva libremente por una superficie, la causa de que se detenga el cuerpo
es la propia superficie. Mientras mas rugosa es la superficie mas rapido se de-
tiene el cuerpo, si se pudiera lograr una superficie perfectamente lisa el cuerpo
se moveria indefinidamente con un movimiento rectilineo uniforme. Existen
superficies que se oponen mas que otras a que los cuerpos se deslicen por estas.

A la fuerza que surge al poner en contacto las superficies de dos
cuerpos y que se opone al movimiento relativo de estas superficies
de contacto, la lamamos fuerza de rozamiento o de friccion (Fr).

La fuerza de rozamiento o de friccién, aparece entre dos cuerpos en
contacto. Cuando un bloque se mueve o tiende a moverse con relacién a la
superficie de apoyo, siempre en estos casos la fuerza de rozamiento actua
contraria al sentido del movimiento. Esta fuerza depende de los materiales
en contacto, la calidad de sus superficies y de la fuerza que ejerce la super-
ficie de apoyo sobre el cuerpo.

La causa de la aparicién de la fuerza de rozamiento es la existencia de la
rugosidad en las superficies de contacto. Para determinar la fuerza de ro-
zamiento de un bloque de madera sobre la superficie de una mesa o sobre
una tabla de madera, se utiliza un dinamdmetro y se intenta mover el blo-
gue con movimiento rectilineo uniforme, como se observa en la figura 2.63.

" el

a b

Fig. 2.63 Bloque de madera que se mueve al aplicar una fuerza con el
dinamometro por superficies con diferentes caracteristicas

Investiga

Realiza un resumen de los efectos negativos y positivos de la fuerza de roza-
miento, en la tecnologia y en la vida cotidiana.
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Cuando se mueve el bloque de madera al aplicar una fuerza con el dina-
mometro el muelle de este se deforma y aparece una fuerza elastica (sobre
el resorte), que, al mover el cuerpo con movimiento rectilineo uniforme, el
valor de la fuerza aplicada con el dinamémetro y la fuerza elastica se igua-
lan al de la fuerza de rozamiento. Tiene igual médulo y direccion, pero el
sentido serd contrario. Comprobaras con la lectura del dinamdémetro que
hay mayor fuerza de rozamiento entre el cuerpo y la superficie al moverlo
sobre la tabla de madera porque es mas rugosa.

Si repetimos la actividad experimental anterior, pero aumentamos la
masa del cuerpo, aumentara el peso (que no es mas que la fuerza con la que
el cuerpo comprime la superficie) (fig. 2.64), observaras al realizar la lectura
del dinamoémetro que aumenta la fuerza de rozamiento. Mientras mayor es
la fuerza con que el cuerpo comprime la superficie, mayor sera la fuerza de
rozamiento que surge.

Fig. 2.64 Mientras mayor es la masa del cuerpo, la fuerza con que el cuer-
po comprime la superficie es mayor y aumenta la fuerza de rozamiento.

Saber mas

N
I:Q&erza de rozamiento es, en parte, la responsable de que se requiera in-
vertir energia para mantener el movimiento de los medios de transporte te-
rrestre y de otros mecanismos. Asi, en un automoévil se emplea alrededor del
20 % del combustible para contrarrestar el efecto de las fuerzas de friccion.
Al propio tiempo, lo que no deja de ser paraddjico, sin la existencia de la
fuerza de rozamiento no podrian desplazarse la mayoria de los medios de
transporte terrestre y ni siquiera seria posible caminar, también encontraria-
mos serias dificultades para coger y manipular los objetos con las manos.
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Resultante de fuerzas

Hemos aprendido que la accién de una fuerza (interaccion), provoca un
cambio en el estado mecanico del cuerpo. Pero sabemos bien que con frecuen-
cia se ejerce determinada fuerza sobre un cuerpo y, no obstante, permanece
en reposo, o en movimiento con valor de velocidad practicamente constante.

Reflexiona

¢Consideras que sobre un cuerpo pueden actuar varias fuerzas y no moverse?

En la vida diaria existen situaciones donde se pone de manifiesto lo men-
cionado anteriormente. ; Cdmo explicariamos estas situaciones? Apoyémo-
nos en esquemas.

Por ejemplo, analicemos el caso de cuando intentamos mover un estante
lleno de libros y no lo logramos (fig. 2.65). Esto ocurre porque ademas de la
fuerza aplicada para intentar mover el estante existe otra fuerza opuesta, la
fuerza de rozamiento con el piso, que se encuentra equilibrada con la que
aplicamos, o sea el valor de la fuerza que resulta sera cero. Cuando sobre
un cuerpo se ejercen varias fuerzas las caracteristicas de su estado mecanico
dependen de la fuerza resultante de estas.

Fuerza resultante: La fuerza que produce en un cuerpo la misma
accion que varias fuerzas que actuian simultdneamente sobre este se
llama resultante™ (F.).

En el caso del estante de libros (fig. 2.65) las fuerzas estan compensadas
y el valor de la fuerza resultante es cero.

Fa = Frozamiento con el piso Resultante = 0
i
i ————
_\;__
Fr
Fig. 2.65

1% A. V. Pioriskin y otros: Fisica. Curso Introductorio, Ed. Mir, Moscu, 1976.
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Aprendiste que toda accién externa sobre un cuerpo provoca algun cam-
bio en este, por pequeia que esta sea. Pero, ; qué cambios provoca?

Los cuerpos se deforman ante la accién externa de otro cuerpo, aunque
muchas veces no sea perceptible. llustremos mediante un ejemplo simple; si
golpeas una bola de plastilina situada sobre una mesa, aproximadamente
con igual fuerza en dos situaciones diferentes, como aparece en la figura
2.66 a y b. En el primer caso, la fuerza aplicada mediante el golpe hace
que la bola deje de estar en reposo, en el segundo caso las fuerzas estan
compensadas, por lo que la bola no se mueve, sin embargo, sus partes si
lo hacen, ocasionan su deformacién. Estas deformaciones la mayoria de las
veces no son tan evidente como en el ejemplo de la plastilina, pero eso no
quiere decir que no ocurra.

a b

Fig. 2.66 Al golpear una bola de plastilina situada sobre una mesa, aproxi-
madamente con igual fuerza en dos situaciones.

Por lo que las fuerzas aplicadas sobre un cuerpo pueden variar el valor de
su velocidad, la direccidn, sentido de su movimiento, y también deformarlo.

’ Reflexiona

Cuando un cuerpo esta en reposo, ejemplo un libro sobre una mesa, ;po-
demos afirmar qué esta en reposo con respecto a nosotros y qué no actuan
fuerzas sobre é[?

Te sugiero que analices este caso en particular y que revises las defini-
ciones de las fuerzas estudiadas y con ayuda de un esquema representa
la situacion.
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La fuerza de gravedad actua sobre el libro, su representacion se corres-
ponde con la que ilustra la figura 2.67, la linea vertical que sale del centro
del cuerpo (libro) indica la direccién, y el sentido (la saeta) a la Tierra pues
es nuestro planeta el que lo atrae. Pero, ;por qué no cae al suelo, si solo es
atraido por la Tierra?

Libro de texto

Fg
Fig. 2.67

La mesa ejerce una fuerza sobre el libro, igual en valor y direccién, pero
en sentido opuesto a la fuerza de gravedad. A esta fuerza de contacto o de
presion que es perpendicular a la superficie de apoyo le llamaremos fuerza
normal y es la que hace que el libro no caiga al suelo.

A la fuerza que actua perpendicularmente a cierta superficie, de
apoyo o de sostén, la denominaremos fuerza normal (N).

¢Qué valor tendra la fuerza resultante?

Las fuerzas aplicadas sobre el cuerpo estan compensadas, equilibradas;
tienen igual valor, direccién, pero diferente sentido; por lo que la fuerza
resultante es igual a cero (fig. 2.68).

N

Fr=0

Fig. 2.68
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Veamos otro ejemplo: Si tenemos el cuerpo de madera que se encuen-
tra inicialmente en reposo sobre una superficie horizontal y se aplica una
fuerza con el dinamoémetro como se muestra en la figura 2.69 a, que hace
que se mueva en linea recta y aumenta su velocidad. Conocemos que en
dependencia del tipo de superficie y su estado, existira mayor o menor
friccién, podremos representar la situacion de la manera que aparece en
la figura 2.69 b.

Sentido del movimiento

N del cuerpo de madera
—

comienza a moverse
aumentando su velocidad

dinamoémetro F

FR=0

Fg

a b

Fig. 2.69 Cuerpo de madera al que se le aplica fuerza con el dinamémetro

Para facilitar este analisis, al cuerpo lo representaremos como un pun-
to, de esta forma, siempre que el cuerpo realice un movimiento de tras-
lacidn, solo se necesita representar el cuerpo objeto de estudio con un
punto (punto material) porque este es representativo de todos los demas
puntos del cuerpo. Por lo que el caso anterior lo representaremos en la

figura 2.70.

N Sentido del movimiento

1 ’
G—— =
Fr FR F
FR=0

A /

Fg

Fig. 2.70 Grafica de fuerzas. Representacion del cuerpo de madera, como
un punto, y las fuerzas que actuan sobre este, cuando se mueva en linea
recta, aumentando su velocidad al interactuar con el dinamémetro
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Analicemos varias situaciones.

Caso1: Un bloque que es lanzado por una superficie horizontal y co-
mienza a frenar, disminuyendo la velocidad (fig. 2.71).

N
Sentido del movimiento
Fr

FR  Fr=FR=0

1 Fg
Fig. 2.71 Caso 1

El bloque comienza a frenar, porque entre la superficie de apoyo del
bloque y la superficie horizontal por donde se desliza hay friccion, esto
hace que disminuya la velocidad hasta que se detiene (reposo). En este
primer caso la fuerza de rozamiento coincide con la fuerza resultante y la
fuerza normal se compensa con la fuerza de gravedad. El bloque antes de
detenerse se mueve durante un tiempo, pero, ;coémo logra moverse si no
hay una fuerza en el sentido de este movimiento?

Se mueve en el sentido indicado porque como conoces, todo cuerpo
tiene la propiedad de oponerse a cambiar su estado de movimiento (man-
tener el valor de su velocidad), y como esta propiedad esta caracterizada
por la masa, en dependencia de su valor asi sera el tiempo en que se mue-
ve, hasta que el valor de su velocidad sea cero.

Caso 2:Si el bloque se mueve en linea recta bajo la accion de una fuerza
constante y su velocidad permanece constante (fig. 2.72 a).

Sentido del movimiento

Movimiento rectilineo Velocidad constante N 4
uniforme
Fr F
e Q———
FR=0
Fg v

Fig. 2.72 a) bloque que se mueve en linea recta bajo la accién de una
fuerza constante; b) representacion de las fuerzas que acttan sobre el
bloque considerandolo como un punto
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Quizas pienses al mirar la representacién de las fuerzas en la figura 2.72
que el bloque de madera no se mueve, porque las dos fuerzas que se opo-
nen (Fy Fr) son de igual valor y direccion, pero en sentido contrario, pues
no necesariamente es asi, en estos casos, el cuerpo se mueve con valor de
velocidad constante en linea recta y representamos las fuerzas como se
aprecia en el esquema.

La fuerza resultante puede provocar que un cuerpo varie el valor de su ve-
locidad, la direccion o sentido del movimiento y puede también deformarlo.

Fisica en accion

Cuando tomes café con leche o chocolate o simplemente algun jugo, échalo en
una taza (vaso) y coloca un platico pequeno debajo de esta. Sostén con la mano
el plato con la taza y posteriormente realiza lo mismo con el plato y la taza por
separado, te percataras de que en los tres casos el peso es diferente. Coloca los
cuerpos en la mesa y representa las fuerzas que actian sobre el conjunto ta-
za-platoy sobre los dos por separado cuando se encuentran apoyados en la mesa.

1.

Dos pioneros realizan una carrera de 100 m planos. Si tienen igual masa
y se encontraban inicialmente en la linea de salida. ; Cual de ellos logra
salir con mayor rapidez del reposo, si el primer pionero aplica mayor
fuerza de arranque que el segundo pionero? Argumenta tu respuesta.

Un tercer pionero de menor masa cruza la linea de meta junto a uno
de sus compafieros y logran aplicar la misma fuerza para detenerse,
¢cual de ellos consigue frenar mas rapido? Argumenta tu respuesta.

Si se tienen dos cuerpos de 1,0 m? cada uno, de diferente material,
como aparece en la figura 2.73. Al aplicarle a los cuerpos fuerzas igua-
les, ¢ cudl de los dos cuerpos adquiere mayor velocidad en igual inter-
valo de tiempo? Argumenta tu respuesta.
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¢ Qué tipo de movimiento tendrd un auto si se esta moviendo en linea
recta y sobre él la fuerza resultante es nula?

Si lanzamos un bloque de madera a lo largo de la superficie horizon-
tal de una mesa. Explica por qué el valor de su velocidad disminuye.
¢Qué pudiera hacerse para que una vez lanzada, se deslice horizon-
talmente el mayor tramo posible sin interactuar directamente sobre
el bloque?

Si la masa de un cosmonauta es de 60 kg en la Tierra:
a) ; Qué valor tiene la masa del cosmonautaenlalLuna? ;Y enJupiter?
b) ; Qué valor tiene el peso del cosmonauta en la Luna? ;Y en Jupiter?

Marca con una x la proposicién verdadera:
___ El peso del cosmonauta en la Luna se reduce a la sexta parte de lo
que pesaba en la Tierra.
___ La masa del cosmonauta en la Luna se reduce a la sexta parte de
su masa en la Tierra.
___El peso del cosmonauta en la Luna es de 96 N/g.

Un estante con libros se encuentra en reposo en el suelo de la biblio-
teca de una escuela.

a) ¢Actla alguna fuerza sobre el estante?

b) ¢Qué valor tiene la fuerza resultante qué actua sobre el estante?
Argumenta tu respuesta.

Sobre el piso se encuentra una caja cuya masa es de 50 kg. Calcula el
valor de la fuerza de gravedad con que es atraida la caja y su peso.
Representa graficamente estas fuerzas.

Si un auto se hunde en un terreno fangoso, aunque se accione el mo-
tor y el sistema de direccién, este no puede ponerse en movimiento.
Explica este hecho, teniendo en cuenta el concepto de fuerza. ;Qué
es lo que se hace comunmente para lograr ponerlo en movimiento?
Argumenta tu respuesta.
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Analiza las situaciones siguientes y determina en cada caso, ;cémo

sera el valor de la fuerza resultante (igual o distinta de cero) que

actla sobre:

a) Un ciclista aumenta su velocidad al descender por una pendiente.

b) Un avién vuela con un movimiento rectilineo uniforme.

¢) Una pelota de béisbol lanzada verticalmente hacia arriba, en el ins-
tante que alcanza su maxima altura.

d) Un paracaidista desciende a la Tierra con un valor de velocidad
constante.

Representa mediante un esquema todas las fuerzas ejercidas sobre un

disco que se utiliza en el hockey sobre hielo cuando:

a) Se encuentra en reposo sobre el hielo.

b) Es golpeado con el palo de hockey.

¢) Se mueve con velocidad constante bajo la accién del palo
de hockey.

Un hombre desciende en un paracaidas con movimiento rectilineo

uniforme. La fuerza de gravedad que actua sobre todo el sistema es

de 700 N.

a) ¢Qué valor aproximado debe tener la fuerza que actua sobre el
sistema del paracaidas contraria a la fuerza de gravedad?

b) ;Cual es el valor de la fuerza resultante? Argumenta tu respuesta.

¢)Representa graficamente las fuerzas que actian sobre el paracaidista.

¢Qué valor tiene la fuerza de gravedad que actua sobre tU cuerpo?
¢Cudl es el valor de la masa de un estudiante donde la fuerza de gra-
vedad que actla sobre él es de 735 N? ;En qué planeta se encontraria
este estudiante, de ser posible, si la fuerza de gravedad que actua
sobre él fuera de 277,5 N?

En una carretera dos motos eléctricas se mueven con velocidades contan-
tes en un tramo recto de su recorrido, la primera con un valor de velocidad
de 40 km/h y la segunda a 70 km/h pasa por delante de la primera moto.
a) iSobre qué moto es mayor la fuerza resultante?

Argumenta tu respuesta.
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2.3.4 Tercera ley del movimiento mecanico

En los ejemplos analizados se puede constatar que siempre que exista
una fuerza aplicada, estan presentes al menos dos cuerpos que interacttan.

Reflexiona

Para despegar un cohete que se lanza al espa-
cio es necesario aplicar una gran fuerza sobre la
nave (fig. 2.74). ; Como se origina esta fuerza?

Fig. 2.74

1= Analicemos algunos ejemplos estudiados en otros epigrafes. Identifi-
ca en cada caso los cuerpos que a tu entender interactuan.

Cuando con la mano ponemos en movimiento un carrito de mecanica.

Al chocar dos carros en una carretera.

Cuando frena un carro en la carretera.

Cuando nos movemos en la bicicleta y frenamos.

Analicemos lo que ocurre en un juego de bolas (canicas). En este caso se
debe lograr que una bola choque con otra que se encuentra en reposo. La bola
lanzada, después del contacto, cambia el sentido y en ocasiones la direccién de
su movimiento, disminuye su velocidad y en ocasiones se detiene bruscamente,
mientras que la que se encontraba en reposo, se pone en movimiento.

Podemos afirmar que durante estos choques se produce una accién
mutua entre las bolas. Cuando esto sucede se dice que se ha producido
una interaccion (fig. 2.75).

A B
Antes de la interaccién

A B

Durante la interacciéon

Fig. 2.75 Representacion de las fuerzas que surgen durante la
interaccion entre dos bolas
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Por ejemplo, cuando coges un cuerpo con las manos, el cuerpo actua
sobre las manos y a su vez las manos sostienen el cuerpo y ejercen fuerza
sobre él.

Experimenta y aprende

Utiliza dos carros de mecanica con iguales masas, ubica el resorte del
carro (A) frente al carro (B), comprime el resorte y libéralo. Marca dénde
comienza y dénde termina su movimiento. Compara las distancias alcan-
zadas por cada carro (fig. 2.76).

Fig. 2.76 Interaccién entre dos carros de mecanica con iguales masas.

Nota: La superficie de la mesa debe estar lisa y sin ninguna inclinacién.
*

Cuando el resorte se libera, los carros se ponen en movimiento y alcan-
zan velocidades similares.

Si medimos las distancias que recorren los carros después de la interac-
cién, comprobamos que son aproximadamente iguales. Esto evidencia que
las fuerzas que se originan durante la interacciéon poseen las caracteristicas
siguientes: tienen igual valor, igual direccién y sentidos opuestos.
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Por lo que, las fuerzas aplicadas sobre los dos carros, como sus masas y las
variaciones de velocidad son iguales, por tanto, las distancias recorridas (en
igual intervalo de tiempo) serdan también iguales. Al medir las distancias (si
estas son iguales) comprobamos que las fuerzas aplicadas son iguales.

Debes tener en cuenta para obtener estos resultados que:
Las masas de los carros son iguales.
Toda la superficie sobre la que se mueve el carro presenta igual rugosidad.

Indicaciones para realizar la actividad:

Selecciona del set de mecanica dos dinamdémetros y ajusta el cero en
ambos instrumentos. Une los ganchos de los dos dinamémetros.

Anota en tu libreta las mediciones que realizaras con los dos dinamé-
metros en las actividades siguientes:

Actividad 1: Toma un dinamdémetro en cada mano, tira de uno estosy
sujeta el otro con fuerza. Realiza la lectura de los instrumentos.

Actividad 2: Repite la actividad, pero esta vez tira del otro dinaméme-
tro y realiza la lectura nuevamente de los dos instrumentos.

Actividad 3: Tira ahora de los dinamoémetros y realiza la lectura de los
instrumentos.

Compara los valores de fuerzas de los dinamémetros en cada caso y
analiza los resultados obtenidos con tu profesor.

Investigacion similar fue realizada por Isaac Newton el cual planteé la
tercera ley del movimiento.

Ley

Si un cuerpo A ejerce una fuerza sobre otro B, entonces el cuer-
po B ejercera una fuerza sobre el A, de igual valor, en la misma
direccion, pero de sentido opuesto.

Reflexiona

¢Por qué si las fuerzas de accion y reaccion son de igual valor, direccion y de sen-
tidos opuestos; no se compensan?
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Las fuerzas de accién y reaccién que surgen durante la interaccion de
dos cuerpos se caracterizan por:
> Tener la misma direccién.
> Sentidos opuestos.
> lgual valor (moédulo).
> Se aplica a cuerpos diferentes y no se equilibran (no se compensan).
Observa que en la figura 2.77, las fuerzas de accion y reaccidon no se
compensan porgue actuan sobre cuerpos diferentes. El cuerpo 1 actta so-
bre el cuerpo 2y el 2 actua sobre el cuerpo 1.

F, F

Fig. 2.77 Fuerzas de accién y reaccién

Si uno de los carros del experimento anterior tiene mayor masa que el otro,
al liberar el resorte adquieren velocidades diferentes, ;por qué? (fig. 2.78).

1 2
Fig. 2.78 Carros con diferente masa

Conoces que, a mayor masa, la oposicién del cuerpo a cambiar su es-
tado de movimiento es mayor y si ya conoces que las fuerzas durante la
interaccién son iguales, no importa la masa que tenga el cuerpo; entonces,
para una misma fuerza aplicada, alcanzara mayor velocidad el cuerpo de
menor masa.

Te propongo que al realizar el primer “Experimenta y aprende” de este
espigrafe (fig. 2.76), con carros de mecanica de diferentes masas (fig. 2.78)
y comprobaras la afirmacién anterior.

0
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iAtencion!

Las fuerzas de accién y reaccion son de igual valor, direcciéon y sentido contra-
rio, sin embargo al analizar casos particulares como el choque frontal entre
una moto y un camion, la primera impresién es que sobre la moto actta una
fuerza mayor que sobre el camion, pues se tiene la idea que el mayor dafio es
causado por la mayor fuerza, lo cual es incorrecto.

Reflexiona

¢{Qué papel desempena la tercera ley del movimiento cuando caminamos
O corremos?

Al caminar las suelas de los zapatos (z) interactian con el suelo (s) estas
aplican una fuerza hacia atras; el suelo interactua con los zapatos y aplica
una fuerza hacia adelante sobre los zapatos. Ambas fuerzas constituyen
un par de fuerzas de accion y reaccion. Como la masa de una persona es
muy pequefa con respecto a la de la Tierra, la variacion de la velocidad
es apreciable en la persona y la de la Tierra no se observa. La fuerza es la
medida de interaccion entre los cuerpos (fig. 2.79).

)
N

-
a

F F

sz zs

Fig. 2.79 La fuerza que ejerce las suelas de los zapatos al caminar sobre
la superficie F_ esta dirigida hacia atras, mientras que la fuerza que ejerce
la superficie sobre las suelas de los zapatos F_ esta dirigida hacia delante,

esta es la responsable de que podamos caminar
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En el reino animal, especificamente en algunos moluscos como el cala-
mar su locomocién estd basada en expulsar el agua y moverse en sentido
opuesto al agua expulsada (fig. 2.80).

Fig. 2.80 La locomocién del calamar es un ejemplo de manifestacion
de la tercera ley del movimiento.

T Intenta interpretar esta frase basandote en los conocimientos adqui-
ridos en este epigrafe “no se puede tocar sin ser tocado”.

Fisica en accion

Busca un globo, un absorbente, una cinta adhesiva y un cordel bien fino.
- Corta el absorbente en dos e introduce el cordel dentro de ambas partes.
- Coge el globo e inflalo.

- Coloca un tapén en el extremo de salida del aire del globo o aguantalo, de
manera que no salga el aire.

- Pega con la cinta adhesiva el globo con los absorbentes como se observa en
la figura 2.81.

- Estira el cordel por sus extremos con la ayuda de dos de tus compafieros.
- Coloca el globo en uno de los extremos del cordel y deja salir el aire.

absorbente
P

Fig. 2.81 Experimento con globo.
¢Por qué piensas que se mueve el globo?

¢Si lo hicieras en la Luna obtendriamos los mismos resultados?

132



CAPITULO 2

T+ Responde la primera pregunta del epigrafe, relacionada con el lanza-
miento de un cohete.

2: Un joven monta una patineta, se acerca a la pared, la empuja fuerte-

mente con las manos, rebota y contindia su movimiento.

Clasifica en verdaderas o falsas las proposiciones siguientes y justifica

las que consideres falsas:

___La fuerza que aplica el joven sobre la pared es de diferente valor
a la que realiza la pared sobre el joven.

___Las fuerzas aplicadas entre la pared y el joven no se compensan
por estar aplicadas a cuerpos diferentes.

___Lafuerza que realiza la pared sobre el joven es de igual direccién
a la que aplica el joven sobre la pared y de sentido contrario.

___La pareja de cuerpos durante la interaccién que provocé que el
joven se moviera, fueron la patineta y el joven.

3+ (Por qué podemos afirmar que es un gazapo'' cuando en algunas
peliculas una nave espacial que se encuentra en el espacio, se detiene
0 comienza a moverse, sin expulsar gases, con solo oprimir un botén
o mover la llave del arranque, como si fuera un auto, si se conoce
que en el espacio exterior no hay atmosfera, esta al vacio y lejos de
cualquier planeta? Explica el error de acuerdo a las leyes de Newton.

4. De acuerdo con la tercera ley del movimiento al chocar dos vehiculos
ejercen fuerzas de igual valor uno sobre el otro. Sin embargo, el dafio
que recibe una bicicleta al interactuar con un camién es mucho mayor.
¢ Como se explica esto?

5+ ;Qué papel desempefia la tercera ley del movimiento cuando salta-
mos? Dibuja un esquema que facilite la comprensién de lo ocurrido.

6+ Dos esferas Ay B se mueven por una superficie lisa a una misma veloci-
dad, en la misma direccién y sentido opuesto e interactdan, posterior-
mente ambas se mueven en los sentidos indicados en la figura 2.82:

"' Gazapo: error que aparece en escena
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m, = 4,0 Kg m,= 8,0 Kg
movimiento movimiento
A B
Fig. 2.82

a) ¢Como son las fuerzas durante la interaccion? Argumenta.

b) Compara la velocidad que alcanza la esfera A con la velocidad de la
esfera B después de la interaccion. Justifica.

) Si después de la interaccién ambas esferas se mueven libremente y
al cabo de un cierto tiempo se detienen. ;Cual es la causa?

Dos estudiantes juegan a las bolas en una superficie lisa y uno de ellos
lanza una bola A de menor masa hacia otra bola B de mayor masa que
se encuentra en reposo, interactian y ambas se mueven en los sentidos
indicados en la figura 2.83, analiza y completa los espacios en blanco:

mA< mB
L. movimiento
movimiento
A B
Fig. 2.83
a) Ambas bolas se mueven en sentidos , direccion
y las fuerzas aplicadas durante la interaccién son de valor.

b) Las fuerzas de accién y reaccién no se compensan porque actlian
sobre cuerpos

Deja caer una pelota y observa lo que sucede con esta al llegar al sue-
lo. Explica lo que ocurre, auxilidndote de una representacién grafica
en tu libreta. ;Cuales son las parejas de fuerzas de accion y reaccion
en este caso?
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2.3.5 Presion

En los analisis realizados hasta el momento, hemos considerado que la
fuerza se ejerce sobre un punto, pero en la realidad no es asi. Cuando un
cuerpo esta apoyado sobre una superficie, ésta debe actuar en cada punto
que esté apoyado el cuerpo, es decir, en toda su area de apoyo. ;Influira
en alguna medida esta area de apoyo?

Reflexiona

Pudiéramos entonces preguntarnos:
¢Por qué las correas de las mochilas generalmente son anchas?

¢Por qué es mas comodo acostarse en un colchén que en el piso?

Para dar respuesta a estas interrogantes reflexiona en algunos hechos.

Cuando corres o caminas sobre la arena en la playa o en un terreno con
la tierra himeda, ¢ prefieres usar zapatos con suela lisa o zapatos con taco-
nes? (fig. 2.84). Debes estar imaginandote lo incbmodo que es usar taco-
nes, pues, la fuerza con la que actuas sobre la arena o la tierra humeda es
la misma con los dos tipos de calzados e igual a tu peso, pero, el resultado
es diferente. Ahora te preguntaras, ;a qué se debe esa diferencia?

$ &

| ~
) | 3

a b

Fig. 2.84 El tacdn del caso b tiene menor area de apoyo que el zapato del
caso a, por eso se hunde mas en la arena, si sus pesos son iguales.
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Si observas la figura 2.84 te percataras de que el area de la superficie
del calzado con tacén (b) es menor que la del otro zapato (a), o si fueras
descalzo, y ademas conoces que el peso de la persona actua, una parte o
todo él, perpendicular a la superficie de apoyo, en este caso de la arena.
En la vida diaria compruebas que la accion de una fuerza no solo depende
de su valor, sino también de otros factores como por ejemplo del area de
la superficie sobre la que actua.

Un clavo entrard mas facilmente en la pared en tanto su punta sea mas
fina, el area de la cimentacién de un edificio es mucho mayor que la de una
casa, los neumaticos de un tractor son mas anchos que los de un automovil,
las tijeras o cuchillas de afeitar deben estar bien afiladas, entre otros.

Aunque en nuestro estudio hemos considerado a la fuerza ejerciéndose
sobre un punto, en realidad esta distribuida por toda la superficie (area)
de contacto entre los cuerpos que interacttan.

Experimenta y aprende

Llena un recipiente con arena y con un bloque de madera realiza las
diferentes actividades:

Caso 1. Coloca el bloque de madera sobre la arena en diferentes posi-
ciones, por el largo (a), el ancho (b), un vértice (c) como se muestra en las
figuras 2.85 a, b, c. Compara las huellas dejadas en la arena en los tres casos.

Caso 2. Con el bloque apoyado sobre la arena, aplica una pequeia fuer-
za sobre él como se observa en la figura 2.85 b. Observa la huella.

Caso 3. Repite la actividad anterior, pero esta vez aumenta la fuerza aplica-
da sobre el bloque. Compara la huella dejada por el bloque en los casos 2 y 3.

Anota en cada caso lo que sucede con la huella que deja el bloque en la
arena en las diferentes posiciones (areas de apoyo diferentes) y cuando se
aplican diferentes fuerzas al cuerpo de madera apoyado en la misma area,
llega a tus propias conclusiones.




4006060064646« CAPITULO2 ¢ 0000000000000 00000000

Fig. 2.85
L 2

En el caso 1 el bloque de madera se hunde mas en la arena cuando esta
apoyado sobre la cara de menor superficie de apoyo y se hunde menos
cuando se apoya sobre la cara de mayor superficie (fig. 2.85 a), si la fuerza
que el bloque ejerce sobre la superficie de apoyo es la misma en todas las
posiciones que no es mas que el peso del bloque. En los casos 2 y 3, cuando
el cuerpo estad apoyado en iguales areas se hunde mas al aumentar la fuer-
za. Puedes llegar a la conclusion que el resultado de la accion de una fuerza
sobre el bloque no depende solo del valor de la fuerza, sino también del
area de la superficie sobre la que esta actia perpendicularmente.

La magnitud cuyo valor numérico es igual a la razén entre los valores de
la fuerzay el area sobre la cual actua perpendicularmente, recibe el nombre
de presion (fig. 2.86).

Presiéon

Fig. 2.86 El bloque ejerce una fuerza sobre la mesa que esta distribuida
por toda la superficie de apoyo
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Esta relacion te permite calcular el valor de la presién de un cuerpo,
por tanto:

El valor de la presion que ejerce un cuerpo es el cociente que se
obtiene al dividir el valor de la fuerza que actua perpendicularmen-
te sobre una superficie entre el valor del area de dicha superficie.

La ecuacion que expresa esta relacion es:

P=a

Donde p es la presion, F la fuerza que actua perpendicularmente sobre
la superficie y A el 4rea de apoyo.

La unidad basica de presion en el sistema Internacional de unidades es
el pascal (Pa), en honor al fisico italiano Blas Pascal (fig. 2.87); 1,0 Pa es la
presion ejercida por una fuerza de 1,0 N sobre una superficie de 1,0 m?. La
relacion entre el Pa y esas magnitudes es la siguiente:

1,0Pa=1,0""
m

Fig. 2.87

T+ Un bloque que pesa 100 N se encuentra apoyado en una mesa (fig.
2.88). Si el area de contacto es de 1,0 m? (caso 1) o el area de contacto
es de 0,1 m? (caso 2). Calcula la presidon en cada caso.

2

Fig. 2.88
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Solucion:

Se analiza la situacién donde tenemos un cuerpo colocado sobre una
superficie, pero en dos posiciones diferentes. Se conoce el area de
apoyo en las dos posiciones uno (1,0 m?) y dos (0,1 m?). Tienes el
valor del peso (100 N) que como ya conocemos equivale a la fuerza
gue ejerce un cuerpo sobre su apoyo. Para calcular la presién en las
dos posiciones nos apoyamos en la ecuacion:

_F
P=2a
Caso 1:
Datos
F=100 N p :i (sustituimos en la ecuacién de la presion)
A=10m? A
p-? _ 100N
1,0m?

p=100Pa=1,0-102Pa
Ahora se realiza el analisis, pero para el cuerpo 2:

Caso 2:
Datos pzi
A
F=100N
A=0,1m2 p:1°°N
2
p_? 0,1m

p=1000Pa=1,0-10%Pa
Respuesta: Si comparamos los valores obtenidos de la presién y ana-
lizas el area de apoyo del cuerpo en cada caso, podemos concluir que:
Caso 1: la presion es menor y el drea de apoyo es mayor para una
misma fuerza aplicada.
Caso 2: |la presidn es mayor y el drea de apoyo menor para una misma
fuerza aplicada.

Puedes concluir que:

Mientras mayor sea el area de apoyo menor es la presién, para una mis-
ma fuerza aplicada. Mientras mayor sea la fuerza aplicada mayor sera
la presién, para una misma area de apoyo. Por lo que la fuerza aplicada
es directamente proporcional a la presion e inversamente proporcional
al area de apoyo.
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Lo estudiado en este epigrafe tiene multiples aplicaciones en la natura-
leza, en la técnica y en la vida cotidiana. Menciona algunos y realiza pre-
viamente una busqueda para lograr una mayor actualizacion en el tema.

Algunos ejemplos mas conocidos pudieran ser:

Los tanques de guerra tienen esteras muy anchas para realizar su movi-
miento mecanico.

Una abeja que con su afilado aguijon es capaz de atravesar la piel.

Una persona puede andar perfectamente por la nieve blanda cuando
lleva esquis.

Los camiones que transportan grandes cargas tienen mayor cantidad de
neumaticos.

Los tractores mientras mas grandes son, asi de anchos son sus neumaticos.

Fisica en accion

Disefa y lleva a cabo una actividad experimental que te permita calcular la
presion que ejerces sobre el suelo: cuando estas de pie y acostado. Compara
los valores calculados y redacta un texto con las ideas principales que te apor-
ta esta actividad

Un instante con la tecnologia

Consulta los temas relacionados con la magnitud fuerza que aparecen en el
Portal CubaEducay resuelve los ejercicios de autoevaluacion que ahi aparecen.

P Cuando nos inyectamos y nos duele mucho, en ocasiones se dice que
la aguja esta despuntada, ; cudl podria ser una de las causas del dolor
y su relaciéon con lo estudiado en este epigrafe? Argumenta con tus
palabras la razén de esta causa.

2: Un edificio muy alto necesita de unos cimientos con area muy grande,
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en cambio los instrumentos de corte se afilan para su mejor empleo.
Fundamenta la afirmacién anterior.
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Dos hombres cavan la tierra con
palas de diferente forma como
muestra la figura 2.89. Si apli-
can la misma fuerza sobre las
dos palas, ¢a cual de estos le es
mas facil cavar? Fundamenta
tu respuesta.

Fig. 2.89 A B

Determina los valores de presién en los casos siguientes. Realiza las

mediciones necesarias.

a) La zapata de cierta edificacion cuya masa es 1 000 000 kg (10° kg) y
su area de apoyo tiene un largo de 22 m y un ancho de 12 m.

b) Una hoja de papel sobre una mesa.

Una avispa clava su aguijon con una fuerza de 0,000 01 N. ;Por qué,
aunque actua con tan pequefia fuerza, esta perfora la piel de los ani-
males? ; Qué presidon ejerce el aguijon, si el area de su punta es igual a
0,000 000 000 003 cm?? Emplea la notacion cientifica para simplificar
los calculos.

Un hombre de 70 kg de masa esta parado y apoyado en sus dos pies.
La superficie de apoyo de cada zapato es de 200 cm?2. ;Cudl sera la
presion ejercida sobre el suelo?

Una aguja hipodérmica (subcutanea) de seccién 0,01 mm? se clava en
la piel con una fuerza de 50 N. ;Cual es la presion ejercida?

¢ Qué presion ejercera sobre el suelo un bloque cubico de piedra de
0,5 m de arista, que posee una masa de 1000 kg cuando se apoya en

una de sus caras?

¢Cudl es la causa de que los calzados de los corredores, futbolistas y
otros deportistas, no sean lisas sus suelas?
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X (M)
La grafica representa (fig. B C
2.90) el movimiento de un 160
automovil en un tramo
recto de su recorrido. 80
A
Fig. 2.90 t(s)

Selecciona en cada caso la respuesta mas completa:
Las magnitudes fisicas que se relacionan en la grafica son:
tiempo segundo metro posicion

El tiempo que demord el automovil en recorrer 160 m fue:
__4.0s _30s __2,0s

El tipo de movimiento en el tramo AB es:
movimiento uniforme movimiento rectilineo
movimiento de traslacion movimiento rectilineo uniforme

El automovil en el tramo BC:
continla con su movimiento comienza a frenar
se encuentra en reposo

El valor de la velocidad con que se desplaza el mévil en el tramo AB
es de:
__ 80 km/h __ 288 km/h __80m/s _ 288 m/s

El automovil se rompe y sumasa es de 1 000 kg. El chofer intenta moverlo
y aplica una fuerza por el frente del auto paralela a la via, de 10 N, pero
no lo logra. Determina el valor de todas las fuerzas que actuan sobre el
auto en ese instante.

Representa las fuerzas que acttan sobre el automoévil en el intervalo
BC. ;Cual es el valor de la fuerza resultante?
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¢Por qué el automovil no se mueve, aunque el chofer aplicé una fuer-
za? ;En qué leyes del movimiento te basaste para dar tu respuesta?

Calcula la distancia que debe alcanzar el automoévil a las 6 h de su reco-
rrido, si mantiene igual tipo de movimiento que llevaba en el tramo AB.

Una de las pasajeras al bajarse del automoévil camina por la arena y se
quita los zapatos para caminar mas comodo, ¢ consideras que hizo lo
correcto si sus zapatos eran de tacones? Justifica tu respuesta.

Confecciona un listado de los conceptos e ideas esenciales estudiadas
en esta unidad.

Elabora un esquema o cuadro sinéptico que refleje las relaciones en-
tre los conceptos e ideas esenciales estudiados.

Un avién de reconocimiento de 1 040 kg se mueve entre Pinar del

Rio y Santa Clara (400 km), en linea recta con velocidad constante de

105 m/s. Los controladores de vuelo toman la distancia alcanzada cada

12 min durante una hora y para el estudio de este movimiento cons-

truyen una grafica con los valores obtenidos.

a) Realiza los calculos necesarios y construye la grafica.

b) Durante el estudio del movimiento, ¢el avién logré llegar a
Santa Clara?

) ¢ Por qué los resultados obtenidos deben considerarse aproximados?

d) ;{Qué papel desempeian las leyes del movimiento cuando el avién
llega a la pista y trata de frenar?

e) Cuando el avion se encontraba en reposo, con las gomas trancadas,
se aplica sobre él una fuerza paralela a la pista de aterrizaje de
20 N para moverlo, pero no se logra. Representa todas las fuerzas
que actuan sobre el avion y determina el valor de cada una.

Dos corredores A y B coinciden en un punto de una pista de carrera
y recorren en linea recta 2,00 km desde el punto de encuentro hasta
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la linea de meta; si el corredor A realiza este recorrido en 4,25 min y
B en 4,55 min; si se conoce que mantienen en el trayecto un valor de
velocidad constante, ;qué distancia los separa al final de la carrera?

En el 500 Aniversario de La Habana los fuegos artificiales embelle-
cieron nuestro malecon. Unos estudiantes se subieron al techo de un
edificio para poderlos ver y aunque los vieron a las 10:00 p.m. no fue
hasta 20 s después que escucharon la explosion del primero lanzado.
¢A qué distancia aproximada del malecén habanero se encontraban
los estudiantes? Consulta la tabla 2.1 para realizar tu analisis.

La tabla 2.13 proporciona los datos de posicion y tiempo a la carrera
de Alberto Juantorena cuando gand los 800 m planos en la Olimpiada

de Montreal en 1976.

Tabla 2.13

x (m) 0 100 200 300 400 500 600 700 800

t (s) 0 12,5 | 25,7 | 383 509 | 64,4 | 77,0 | 91,6 103,5
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a) Menciona los instrumentos que utilizarias para lograr mayor pre-
cision en estas mediciones. ¢Cuales fueron las posibles fuentes de
incertidumbre a la hora de medir?

b) ; Qué intervalo de tiempo empled el deportista en recorrer 500 m?

¢) ¢Qué distancia recorrié el deportista hasta la linea de meta?, ;qué
intervalo de tiempo demoré?

d) { Cual fue el tramo que el deportista recorrié mas lentamente?, ; cual
recorrié con mas rapidez? Justifica con los calculos correspondientes.

e) Construye con estos datos la grafica de posicion con respecto
al tiempo.

) Identifica en los intervalos donde el corredor describié aproximada-
mente un movimiento uniforme. ; Cdmo pudiste identificarlos? De-
termina el valor de la velocidad del atleta en uno de estos tramos.
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g) Si otro atleta con la misma masa y bajo las mismas condiciones de
terreno u otros factores realiza igual recorrido en 110 s,  cual de los
dos atletas fue mas rapido? ;Qué factor consideras que influy6 en
que fuera mas rapido?

h) Representa las fuerzas que actian sobre el atleta cuando:

Se encuentra en la linea de salida.
Suena el disparo y comienza a moverse.

i) ¢Como se manifiestan las leyes del movimiento mecanico cuando el

atleta se encuentra corriendo?

En el estudio del movimiento de una bala de un fusil AKM se pudo
constatar que durante 4 s de su recorrido tiene un movimiento recti-
lineo uniforme. Algunos de estos resultados fueron recogidos en la
tabla 2.14.

a) Completa la tabla 2.14 y explica el porqué de estos resultados.

b) Construye la grafica de posicién con respecto al tiempo.

Tabla 2.14 Valores de las mediciones realizadas de las magnitu-
des relacionadas con el estudio del movimiento de una bala
de un fusil AKM

t (s) x (m) v (m/s)
0 0
1,5
1430
3,2
4,0 715

Marque con una x las ideas correctas que selecciones. Convierte en

verdaderas aquellas que no lo son.

a) ___Siun cuerpo se encuentra animado de un movimiento rectilineo
uniforme entonces la resultante de las fuerzas que acttan sobre él
es diferente de cero.
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b) __ La fuerza aplicada es la Unica causa que determina las caracte-
risticas del movimiento de un cuerpo.

¢) __ Lafuerza es la causa de que los cuerpos varien su estado de mo-
vimiento (valor de velocidad, direccién y sentido).

d) __ Un satélite artificial que orbita alrededor de la Tierra con valor
de velocidad constante se mueve con movimiento aproximadamen-
te uniforme.

La figura 2.91 representa un instru-

mento utilizado en clases. Analizay

responde

a) ¢Qué instrumento esta
representado?

b) ; Qué magnitud fisica mide?

Selecciona con una X el valor que se
corresponde con el del peso del cuer-
po que representa la figura 2.91.

__ 80N _ 0,8kg
__8,0kg __08N
Fig. 2.91

En una excursiéon varios estudiantes con el guia de pioneros de la es-
cuela, suben hasta la cima de una montana y con unos binoculares
observan un central azucarero que se encuentra a una distancia de
aproximadamente 950 m y escuchan el silbato para el almuerzo. Cal-
cula el tiempo que transcurre desde que se ve la salida del vapor que
se produce al accionar el silbato hasta que se escucha el sonido (velo-
cidad del sonido en el aire 343 m/s a 20 °C)

Para poner en orbita un satélite artificial en la Tierra se necesita que
al lanzarlo alcance un valor aproximado de velocidad de 8,0 km/s (pri-
mera velocidad césmica). Calcula la distancia recorrida por un cohete
en 1,0 min si en este intervalo de tiempo se mueve en linea recta y con
igual valor de velocidad.
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b Un bloque se encuentra en reposo sobre una mesa. En la imagen (fig.
2.92) se han representado tres fuerzas. ; Cudles de las ideas siguientes
son correctas?

2
A&

Fig. 2.92

a)___Lafuerza 1 es la fuerza de gravedad que actua sobre el bloque.

b)___ La fuerza 3 es la que ejerce la mesa sobre el bloque.

¢)___Lasfuerzas 1y 3 se anulan.

d)___ Laresultante de las fuerzas que actuan sobre el bloque es igual
a cero.

» En la figura 2.93 se representa un muchacho sentado en un bote de
masa m2 que tira hacia él mediante una cuerda atada a otro bote de
masa m,.

Fig. 2.93




13:1

14.

15.

148

FiSICA

Selecciona (con una x) cual de las caracteristicas siguientes correspon-
den a las fuerzas de interaccion entre los botes. Justifica tu respuesta en
cada caso basandote en las leyes del movimiento de Newton.

a) __Tienen la misma direccién y sentido.

b) Actuan en la misma direccion.

¢) _ Tienen sentidos opuestos.

d) _ Poseen igual valor (médulo).

Analiza cada una de las situaciones, determina cuales son verdaderas

(V) o falsas (F). Justifica por qué son falsas.

a)___ Los objetos de grandes dimensiones presentan mas masa.

b)___ Dos objetos del mismo tamano tienen la misma masa.

C)___ Sobre un cuerpo de una determinada masa que se encuentra a
una distancia de un planeta, se ejerce mayor atraccién gravitatoria
mientras la masa del planeta sea mayor.

d)___ Dos cuerpos que se mueven en igual direccion y sentido, los va-
lores de velocidades son iguales en su punto de encuentro.

e)___ En una competencia el corredor que va delante no necesaria-
mente va mas rapido que sus compaieros que se encuentran detras.

f) Al aumentar la distancia recorrida, el valor de la velocidad de un
cuerpo puede permanecer constante.

g)___Un cuerpo de mayor masa cuando se desprecia la resistencia del
aire cae mas rapido que uno de menor masa.

h)___ Sobre un cuerpo que asciende verticalmente, la Unica fuerza
que actua es la fuerza de gravedad.

i)___ Al utilizar un pico para romper una gran piedra no importa la
fuerza que apliques, sino que utilices la parte mas estrecha.

j)__ Siempre que un pico golpea una piedra surgen fuerzas de inte-
raccion de igual valor.

Una grua que se desplaza por una carretera asfaltada no destruye el
asfalto pero aplasta un ladrillo (la dureza o resistencia del ladrillo es
mayor o igual que la del asfalto) que va a parar bajo las esteras de sus
ruedas. ; Por qué ocurre esto?
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Desde un avién en vuelo, se deja caer un paquete de 8,0 kg con la
prensa. Desprecia la resistencia del aire.

a) Represente las fuerzas que actuan sobre el paquete durante su caida.
b) ¢ De qué factores depende esta fuerza?

Completa las ideas siguientes y utiliza las palabras de la lista.

Si el paquete al llegar al suelo ejerce una sobre el suelo, enton-
cesel _____ ejercerd una fuerza sobre el , de valor, en la
misma pero de sentido

El paquete al llegar al suelo continuara en su estado de a me-
nos que sea obligado a cambiar este por una fuerza

aplicada sobre él.
El es un instrumento disefado para fuerzas.

Lista: Instrumento, masa, accién, densidad, valor, actua, fuerza, reac-
cién, opuesto, contrario, velocidad, igual, direccién, suelo, paquete,
reposo, estado, resultante, dinamémetro, medir, opuesto.

La figura 2.94 representa dos carritos A y B que interactian median-
te un resorte que estd comprimido entre estos. Analiza la situacién
y responde:

movimiento movimiento
e—— |
m= 10 Kg
m=4 Kg

A

Fig. 2.94

a) ¢Como son el valor, la direccién y el sentido de las fuerzas durante
la interaccién de los carritos? Justifica tu respuesta

CAPITULO2 ¢ 4404000606060 060606060606060000
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b) ¢ Cual de los dos carritos adquiere mayor velocidad al interactuar al
liberarse el resorte? Justifica tu respuesta.

¢) Al cabo de cierto tiempo los cuerpos se detienen. ; Cual es la fuerza
responsable de este hecho?

Identifica las proposiciones falsas y justifique cada una:

a)___ Podemos afirmar que el fendmeno por el cual los cuerpos, en
ausencia de fuerza resultante, conservan su estado de reposo o de
movimiento rectilineo uniforme, recibe el nombre de inercia.

b)___ Las fuerzas de accién y reaccion poseen igual sentido, direccion
y valor.

¢)___La fuerza define la direccién y sentido en que los cuerpos salen
del reposo o varian su movimiento.

Sobre una superficie horizontal se mueve un cuerpo de 5,0 kg bajo la
accién de una fuerza que es igual en valor y direccion a la fuerza de
rozamiento, pero en sentido contrario.

a) Representa en un esquema, las fuerzas que actuan sobre el cuerpo,
asi como la fuerza resultante. Justifica tu representacion basandote
en la ley correspondiente.

b) ;Qué valor tendra la fuerza de gravedad que actua sobre
este cuerpo?

) Si este cuerpo estuviera en la superficie de la Luna, ;cudles son los
valores de su masa y peso en nuestro satélite natural? Haz los calcu-
los que correspondan.

¢En qué condiciones se encuentra un cuerpo bajo la accion de dos
fuerzas iguales, pero orientadas en sentido contrario?

Los motores del cohete de una nave espacial actuan durante cierto

tiempo en una zona donde la acciéon de la gravedad es despreciable,

hasta comunicarle un valor de velocidad de 5555,5 m/s (20 000 km/h)

y en ese instante dejan de funcionar.

a) ¢Cual sera el valor de velocidad de la nave, tres segundos después
de ese instante? Explica basandote en la ley fisica correspondiente.
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CAPITULO 2

Analiza y argumenta fisicamente tu respuesta en las expresiones que

se proponen a continuacion.

a) "Cuando pateamos un balén de futbol, las fuerzas ejercidas por los
cuerpos (balén y pie), son de igual valor y direcciéon, pero de senti-
dos contrarios, tal como plantea la tercera ley de Newton, ¢ por qué
si las fuerzas durante la interacciéon tienen estas caracteristicas, no
se anulany el balén se mueve después de la interaccion?

b) “Cuando una esfera que se desliza sobre una mesa choca con un
cuerpo y se detiene debido a las fuerzas del choque, pero si no
choca al cabo de un tiempo se detiene.” ;Por qué si no se perciben
fuerzas que lo frenan?

¢) "Cuando un baston pega horizontalmente a una bola de hockey
en reposo sobre la yerba, ésta se pone en movimiento debido, 16-
gicamente, a la interaccion. Sin embargo, cuando el baston cesa de
actuar sobre esta, la bola sigue moviéndose”. ;Por qué?

d) “Cuando caminamos en la calle, si chocamos con un desnivel de la
acera, tendemos a caer hacia adelante en vez de quedarnos en el
lugar del tropezén”. ;Qué explica este comportamiento?

Al cortar una fruta, el cuchillo lo hace mas facilmente si esta afilado,
aun cuando su estructura es la misma ¢ Podrias explicarlo con los cono-
cimientos adquiridos en este capitulo?

Analiza las situaciones siguientes y determina en cada caso si actua

una fuerza resultante sobre el cuerpo y represéntala graficamente.

a) Un ciclista que se mueve por una carretera en linea recta y aumenta
su valor de velocidad.

b) Un aviéon vuela con un movimiento rectilineo uniforme.

¢) Una pelota de béisbol que es lanzada verticalmente hacia arriba y
alcanza su maxima altura.

d) Un paracaidista desciende a la tierra con velocidad constante.

Un 6mnibus avanza por una carretera y un nifo al observar por una ven-
tanilla ve pasar cinco arboles cada 10 s, si los arboles estan uniforme-
mente separados a distancias de 5 m. Confecciona la tabla con los datos
obtenidos. Determina el valor de velocidad que posee el 6mnibus.
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Los graficos de la figura 2.95 representan los movimientos rectilineos

de dos ciclistas durante parte de una competencia. Obsérvalos y con-

testa las preguntas siguientes.

a) ¢ Qué magnitudes fisicas se relacionan en las graficas?

b) ;Durante qué tiempo se realizaron las mediciones?

¢) ¢Qué tipo de movimiento tenia cada ciclista durante el tiempo que
se realizaron las mediciones? Explica tu clasificacion.

d) ¢Cual de los ciclistas se movid con mayor valor de velocidad?

e) Determina el valor de su velocidad con que se movié cada ciclista.

X (m)

5000
4000
3000
2000

1000

t (min)

Determina la masa de un cuerpo que al suspenderlo de un dinaméme-

tro este indica una fuerza de 49 N.

a) Representa graficamente las fuerzas que actuan sobre el cuerpo,
cuando estd suspendido del resorte del dinamdémetro.

b) ;Cual es el valor de la fuerza resultante mientras el cuerpo esta
suspendido en reposo del dinamémetro?

Tres estudiantes intentan repetir una actividad experimental realiza-
da por su profesor en clases y dejan caer dos cuerpos de masas dife-
rentes desde una misma altura (fig. 2.96) comprueban que los cuerpos
llegan al suelo al mismo tiempo.

a) Explique el porqué del resultado obtenido.
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b) Uno de los estudiantes plantea que el primer cuerpo pesa mas que
el segundo, otro estudiante plantea que ninguno de los dos cuer-
pos pesa. Selecciona cual de los planteamientos es el correcto. Ar-
gumenta tu respuesta.

m, < m,

Movimiento

Fig. 2.96

29: Un estudiante debe recorrer desde su casa hasta una cafeteria 1,0 km
y se mueve con un valor de velocidad constante de 1,1 m/s durante 1/4
de hora en linea recta. ; Podra recorrer la distancia deseada en el tiem-
po indicado? Construye la grafica de velocidad respecto al tiempo de
la situacién planteada.

30+ En la figura 2.97 te representamos tres cuerpos A, B 'y C en reposo
apoyados sobre una superficie horizontal:

m,=2,0 kg
m,=8,0 kg
m.= 15 kg
A B C
— —— |
Fig. 2.97

a) Representa las fuerzas que actian sobre cada uno de los cuerpos,
asi como expresa el valor de la fuerza resultante en cada caso.

b) ¢ Cual sera el valor de las fuerzas representadas en cada caso?

c) Para poner en movimiento estos cuerpos es necesario aplicar una
fuerza, si quieres que los cuerpos adquieran igual valor de veloci-
dad, ;a cudl aplicarias una fuerza mayor?
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»’ Dos autos recorren un mismo trayecto de 120 km por una autopista
en linea recta. El primero va todo el tiempo a 75 km/h. El segundo
parte al mismo tiempo que el primero con un valor de velocidad de
90 km/h, pero el conductor se detiene durante 10 min tras haber via-
jado media hora para después continuar la marcha con igual valor
de velocidad anterior.

a) ¢Qué consideraciones debes hacer para resolver este problema?

b) Construye la grafica de posicién con respecto al tiempo para los
dos autos.

) ¢Cual de estos llega primero al destino?

b ¢Puede lograr moverse un barco de vela que tiene un gran ventila-
dor fijo en su popa y produce una brisa hacia las velas? Argumenta
tu respuesta.

» Varios estudiantes en clase colocan sobre la mesa de un laboratorio
dos carritos y los ponen en movimiento, el carro N con 0,5 kg y el carro
M con 1,2 kg. Si para el estudio del movimiento utilizaron los instru-
mentos de la figura 2.98, analiza y responde:

Fig. 2.98

a) Nombra cada uno de los instrumentos.

b) Determina el valor de la menor divisién de cada instrumento.

¢) Determina el valor de las fuerzas de gravedad que actuan sobre los
cuerpos cuando se encontraban en reposo.




CAPITULO 2

d) Representa las fuerzas que actian sobre cada uno de los carritos en
reposo, considera los calculos realizados en el inciso anterior.

e) Calcula el valor de la velocidad que alcanzé uno de los carritos si re-
corrio la distancia marcada en el tiempo que sefiala el cronémetro.
¢ Qué consideraciones debes tener en cuenta?

f) Al interactuar los carros uno frente a otro, ;como son las fuerzas
durante la interaccién, en cuanto a valor, direcciéon y sentido? Justi-
fica tu respuesta.

g) ¢Cual de los dos carros alcanzara mayor valor de su velocidad des-
pués de interactuar? Justifica

h) Al cabo de cierto tiempo los carros sin interactuar con otro cuerpo
se detienen, ;Cual es la causa? Justifica

i) Si las cuatro ruedas de los carros son iguales, ;cudl ejercera mayor
presion sobre el piso? Argumenta tu respuesta.
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CAPITULO 3

Propiedades y estructura de la sustancia

3.1 Introduccion

Conoces que la fisica estudia los sistemas y cambios fundamentales que
tienen lugar en el Universo. Hasta ahora hemos profundizado en uno de
los cambios mas comunes y fundamentales que nos permite entender otros
cambios mas complejos, el movimiento mecanico.

En este capitulo se estudiaran las propiedades de las sustancias que con-
forman los cuerpos y la estructura interna de estas. El tema te resultara
muy atractivo e interesante si tienes en cuenta que, desde el origen de los
seres humanos y el desarrollo de su modo de vida, este ha estado vinculado
al conocimiento de las propiedades de las sustancias, especialmente de los
cuerpos en estado solido.

Saber mas

Los utiles mas antiguos que se conocen son de piedra y fueron fabricados
por los antecesores del hombre hace alrededor de 2,5 millones de afios. Pos-
teriormente éste utilizé el hueso, el marfil y la madera (fig. 3.1). La canoa
mas vieja data de unos 9000 anos y los primeros barcos de vela, alrededor de
5000 anos. Unos 8000 afios antes de nuestra era (a.n.e.) se comenzo a em-
plear troncos de madera y ceramica a base de arcilla para la construccién de
viviendas, asi como cobre para la decoracion y fabricacion de utensilios, que
luego fue sustituido por el bronce (aleaciéon de cobre y estafio) y hace alrede-
dor de 3000 afios que la tecnologia del hierro se hizo predominante. Desde
esa época se utilizaba el vidrio para la fabricacion de recipientes domésticos
y también, junto al oro y la plata, para la ornamentacién. Hace mas de 2200
anos los griegos construian maquinas de extraer agua para regadio y bombas
de piston para lanzallamas que utilizaban en las batallas.
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Fig. 3.1 Utensilios utilizados por los antecesores del hombre

Los ejemplos anteriores te demuestran que desde épocas muy remotas
los hombres tenian conocimientos elementales, pero practicos, de las pro-
piedades de las sustancias. Al hombre también le es necesario este conoci-
miento, le permite utilizar las diferentes sustancias de forma adecuada y asi
evitar accidentes que dafien su salud y provoquen pérdidas de materiales y
vidas, debido a la existencia de sustancias toxicas, inflamables, explosivas y
corrosivas. Muestra de esto son las medidas que se toman en el laboratorio
de quimica con los diferentes reactivos que se tienen en el local.

Te invitamos a profundizar en algunas propiedades de las sustancias,
la relacién con su estructura interna, las caracteristicas que las distinguen
entre si y como se aprovecha todo este conocimiento en beneficio de la
humanidad.

3.1.1 Propiedades generales y distintivas

Comencemos a investigar las caracteristicas distintivas de cada sustancia
de la que estan compuestos los cuerpos.

Seguramente has visto el salto con pértiga (fig.3.2) es un evento de atle-
tismo en el que los competidores se sirven de una vara larga y flexible (pérti-
ga o garrocha) para ir superando alturas marcadas por una barra horizontal
apoyada en unos soportes.
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Reflexiona

¢Se podra hacer la pértiga de cualquier material? ; De qué material esta cons-
truida la pértiga que permite realizar estos descomunales saltos?

< ‘L
> Y .i,

~ . ”m ”‘;L ‘

Nl

Fig. 3.2 Yarisley Silva Rodriguez, atleta cubana de salto con pértiga;
campeona centroamericana, panamericana y mundial

Si queremos dar respuesta a las interrogantes anteriores debemos prime-
ro hacer la actividad siguiente.

T+ Intenta buscar similitudes y diferencias entre cada uno de los cuerpos
de la figura 3.3 menciona la mayor cantidad de aspectos posibles.
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Fig. 3.3 Cuerpos confeccionados de sustancias diferentes

Llamaremos propiedades generales de los cuerpos a aquellas que son
comunes independientemente de si son sélidos, liquidos o gaseosos y del
material de que estan constituidos.

Para estudiar un fenédmeno es necesario saber las caracteristicas median-
te las cuales encontramos similitudes y diferencias al comparar unos siste-
mas con otros, las cuales se llaman propiedades, que pueden caracterizarse
a través de otra categoria conocida por ti, las magnitudes y estas a su vez
tiene asociada una unidad de medida en el sistema internacional de unida-
des con sus respectivos multiplos y submultiplos.

Un ejemplo es el fendmeno de la inercia ya estudiado, que es la tenden-
cia de los cuerpos a conservar su estado de reposo o de movimiento recti-
lineo uniforme, cuando las fuerzas que actuan sobre estos estén compen-
sadas, la propiedad es la de oponerse a cambiar su estado de movimiento
(mantener el valor de su velocidad), esta propiedad esta caracterizada por
una magnitud fisica, la masa inercial, cuya unidad de medida en el sistema
internacional de unidades es el kilogramo (kg).

Reflexiona

Al observar los distintos cuerpos y los materiales con que estan confeccio-
nados puede surgir una interrogante: ;qué ocurriria si construyéramos los
cuerpos que nos rodean con materiales diferentes a los que estan hechos? Un
martillo de vidrio, las tijeras de madera, los clavos de goma, entre otros. ; Qué
debemos tener en cuenta para su construccién?

Con los conocimientos que tienes hasta el momento y teniendo en cuen-
ta los estados de agregacion: sélido, liquido y gaseoso, te invito a que rea-
lices las actividades experimentales siguientes para que le puedas dar res-
puesta a la situacién anterior.
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Experimenta y aprende

Disefia y realiza sencillos experimentos para comprobar las afirmacio-
nes que te presentamos:

Caso 1: Utilizando una jeringuilla, agua y arena (fig. 3.4), demuestra que:
Los gases son faciles de comprimir, mientras que los liquidos y sélidos no.

Fig. 3.4 Jeringuillas con sustancias diferentes en su interior
que se comprimen

Caso 2: Emplea una tabla de madera, dos clavos, una moneda y una
fuente de calor (fig. 3.5). Muestra que:

Aunque poco, los sélidos varian su volumen durante los cambios de
temperatura.

Moneda

—-—

Moneda

Moneda después
de suministrarle calor

Fig. 3.5 Moneda antes y después de suministrarle calor
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Caso 3: Un globo lleno de aire y otro globo lleno de agua expuestos al
sol (fig. 3.6). Demuestra que:

Los liquidos varian su volumen con relativa facilidad durante los cambios
de temperatura y los gases, mas facilmente adn.

Sol Sol

Globo con aire  Globo con agua Globo con aire Globo con agua

RUREERE At

Al cabo de un rato

Fig. 3.6 Globos que uno contiene agua y el otro aire, que se exponen al Sol

Pudiste demostrar con la actividad anterior que en los distintos estados
de agregacion una misma sustancia puede tener diferentes propiedades. En
la asignatura Quimica estudiaste, también, la solubilidad en agua o en otras
sustancias, la temperatura de fusion y la temperatura de ebullicién, que son
propiedades generales de las sustancias.

Saber mas

Existe un cuarto estado de agregacion en el que se encuentran las sustancias
en la naturaleza: plasma (fig. 3.7) el cual es un estado fluido similar al estado
gaseoso, pero en el que determinada proporcién de sus particulas estan car-
gadas eléctricamente. El plasma se encuentra principalmente en el espacio
interestelar y es considerado hasta este momento el mas abundante del Uni-
verso. En nuestro planeta lo encontramos en el gas altamente ionizado de las
l[dmparas fluorescente (tubos de luz fria), en el arco eléctrico que se forma en
una soldadura, las llamas de una vela encendida y la de la cocina de gas, el
rayo es plasma, algunos bombillos ahorradores funcionan en base al plasma.
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Fig. 3.7 Descargas eléctricas

T Observa la figura 3.8 y responde: ; Qué propiedades tienen en comun
y qué diferencias entre si, el iceberg, el agua en que esta sumergido y
el aire que lo rodea?

Fig. 3.8 Iceberg parcialmente sumergido en el agua

Aunque el iceberg, el agua y el aire, pueden distinguirse entre si atendien-
do a una serie de propiedades generales, también es posible diferenciarlos
teniendo en cuenta que ciertas propiedades no son generales, estas son las
llamadas propiedades distintivas, que las poseen unas sustancias y otras no,
por ejemplo, los sélidos pueden tener cierta dureza y forma propia, mientras
que los liquidos y gases en su gran mayoria no; sin embargo, estos ultimos, a
diferencia de los solidos, poseen una gran movilidad (fluidez); unas sustancias
pueden ser radiactivas y otras no, algunos metales poseen brillo metélico,
propiedad que es utilizada fundamentalmente cuando se confeccionan pren-
das u objetos ornamentales.
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Algunas de las diferencias entre los cuerpos dependen de las propieda-
des de las sustancias de que estan constituidos, como la fluidez, la dureza,
la fragilidad. Existen otras propiedades menos visibles como la conductivi-
dad térmica, la conductividad eléctrica y la radiactividad. En la figura 3.9
te presentamos algunos cuerpos construido con diferentes materiales con
caracteristicas especificas.

Conocer las propiedades de los diferentes materiales ha permitido crear
nuevos cuerpos con las caracteristicas requeridas: aleaciones duras y resis-
tentes, materiales que se utilizan para la medicién de temperatura y con
propiedades magnéticas. Se han elaborado materiales como el plastico, el
caucho sintético, el caprén, el nailon, la fibra 6ptica tan importante en las
comunicaciones, confeccion de articulos de uso cotidiano como la cerdamica,
catalizadores, resistentes a la corrosién, fibra de carbén y otros muchos ma-
teriales que se utilizan ampliamente en diferentes ramas como la medicina.

Fig. 3.9 Paneles solares, motos de carrera, cohetes espaciales, pelota, aroy
malla de baloncesto, construidos de diferentes materiales con
caracteristicas especificas
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Recuerda que...

Generalmente cuando se hace referencia a las sustancias, nos referimos a sus-
tancias puras, es decir, que no estan combinadas con otras. Cuando no son
puras se llaman mezclas, que es el resultado de unir dos o mas sustancias, sin
que ocurra la trasformacién de estas en otras sustancias.

Es importante que se conozcan las medidas que deben tenerse en cuenta
durante la elaboracion y utilizacion de ciertos materiales, con la finalidad de
contribuir a preservar el medio ambiente y ahorrar energia.

Investiga

Investiga algunas de las medidas que se toman en nuestro pais que permiten
resolver problemas cruciales como: la acumulacion de los desechos sélidos, la
utilizacion de productos quimicos que no contaminen el medio ambiente.

El conocimiento de las propiedades de las sustancias permite utilizar,
transformar y controlar adecuadamente los diferentes materiales, en de-
pendencia de las necesidades o de los objetivos que se persigan.

La figura 3.10 muestra un saltador con pértiga. Actualmente, las pértigas
estan hechas de fibra de vidrio en su parte central y fibra de carbono en
los extremos. En el pasado se hicieron pértigas de madera, bambu y metal,
menos flexibles que las actuales, por lo que las marcas alcanzadas en las
competencias eran inferiores.

Fig. 3.10 Saltador con pértiga.
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Fisica en accidn
Utiliza un recipiente de vidrio, agua, una jeringuilla preferiblemente de vi-
drio y un mechero.
- Enciende el mechero y coloca encima el recipiente con agua.

- Cuando el agua se caliente coloca la jeringuilla encima del recipiente de
vidrio que contiene agua, como se observa en la figura 3.11.

- En tu libreta redacta un texto que explique lo ocurrido con el embolo de la
jeringuilla (fig. 3.11).

Agua hirviendo

]

Fig. 3.11 Los gases varian su volumen con relativa facilidad durante
los cambios de temperatura.

llustra mediante ejemplos de la vida practica, la dependencia entre las
funciones de determinados Utiles cotidianos y las propiedades de los
materiales de que estan hechos.

Ejemplifica la presencia de los solidos, liquidos y gases en la naturale-
za, asi como su importancia para la vida del hombre.

Indaga acerca de los principales materiales que conocia y empleaba el
hombre antes de nuestra era y describe algunas de sus propiedades.
Se habla de tres periodos del desarrollo de la humanidad antes de
nuestra era: la edad de piedra, la edad del bronce y la edad del hierro.
Ubicalos en la linea del tiempo.
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» Haz un resumen (auxilidndote de diccionarios, enciclopedias, o en diferen-
tes recursos informaticos) de algunas de las caracteristicas y aplicaciones
que tienen materiales como: ceramicas, metales, vidrios, plasticos, semi-
conductores, composites'? , espuma de metal o de aluminio, pegamento
molecular, papel de piedra, tejido cerdmico, nano estructuras del carbono.

3.1.2 Densidad de las sustancias

No siempre es posible determinar la masa de un cuerpo de manera di-
recta con el empleo de la balanza. Asi, por ejemplo, un ingeniero necesita
conocer con anterioridad la masa que tendra determinada maquina que va
a construir, o la masa necesaria para los cimientos de un edificio.

’ Reflexiona

;Sera posible determinar la masa aproximada del aire que hay en una habi-
tacion? ;Se puede saber previamente si un cuerpo flota o se hunde en agua
o en cualquier otro liquido o gas?

En estos casos se recurre a una magnitud que caracteriza a cada sustancia
y permite de manera indirecta calcular la masa de los cuerpos. ¢Cudl sera
esta magnitud?

En la figura 3.12 se representan cuatro cuerpos de igual forma y volumen
de cuatro sustancias diferentes: plastico, aluminio, cobre e hierro.

Fig. 3.12 Cuerpos de igual forma y volumen de cuatro sustancias diferentes.

2 Composite: materiales sintéticos mezclados heterogéneamente, esta combinacion de
materiales confiere al nuevo compuesto unas propiedades notablemente superiores a
las de las materias primas de las que proceden.
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Las diferencias entre los cuatro cuerpos representados en la figura 3.12
estan dadas no solo por el color o brillo de sus superficies sino también por
otras caracteristicas. En la asignatura de Quimica conociste la magnitud fisi-
ca, densidad, en la que vamos a profundizar, ; pero en qué consiste?

Si determinas la masa de cada cuerpo representado en la figura 3.12, con
una balanza, comprobaras que el plastico posee la menor masa, mientras
gue el cobre tiene la mayor. En la figura 3.13 se representan cuatro cuerpos
dos de aluminio y otros dos de plomo de igual masa, pero, ;qué puedes
decir de sus volumenes? Los cuerpos constituidos por sustancias diferentes,
pero de igual masa, por lo general, ocupan distintos volumenes.

Fig. 3.13 Cuerpos de sustancias diferentes

Te proponemos que junto a tus compaieros de equipo realicen la activi-
dad siguiente.

Experimenta y aprende

Determina la masa de un cuerpo “x” con ayuda de una balanza (fig. 3.14).

Fig. 3.14 Balanza de dos platos
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Con ayuda de la probeta representada en la figura 3.15, mide el volumen
del cuerpo “x".

Fig. 3.15 Probeta graduada

Determina el cociente entre el valor de la masa y el valor del volumen
obtenido en la medicion directa (fig. 3.14y 3.15):

Repita la actividad pero con dos cuerpos “x" iguales.

Compara los valores obtenidos

*

Los valores obtenidos en la medicién de las magnitudes solicitadas para
el cuerpo X son: masa, m = 53 g (fig. 3.14); volumen, V = 6,0 mL = 6,0 cm?
(fig. 3.15).

@ Recuerda que...

El volumen es la extension de los cuerpos en las tres dimensiones espaciales,
(largo, anchoy altura), y se mide en metros cibicos (m?) o en cualquiera de sus
multiplo y submultiplos. La capacidad es una magnitud que indica la medida
de la cantidad de sustancia que puede alojarse en un recipiente y se mide en
litros (L) o en cualquiera de sus multiplos y submultiplos. Tanto la capacidad
como el volumen se pueden medir en litros (L) o en metros cubicos (m3).

1L=0,001 m3 TmL=1cm?

Cociente entre el valor de la masa y el valor del volumen
539 para este cuerpo x hay 8,83 g por cada un

- =8,83g/cm’ ] o
6cm centimetro cubico.

Al aumentar la masa con dos cuerpos “x” (2 - 53 g = 106 g) y comproba-
ras que el volumen aumenta en la misma proporcién (12 cm®) por lo que
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podemos concluir que: entre el volumen y la masa de un cuerpo compuesto
de una misma sustancia existe una relacion de proporcionalidad directa; es
decir, la masa se incrementa en la misma proporcion que el volumen y vice-
versa, (esto se cumple si la sustancia es pura y esta distribuida de forma ho-
mogénea en el cuerpo), por tanto, al dividir ambos valores en los dos casos
se obtiene un valor constante, al cual lamamos densidad.

La densidad caracteriza la relacion entre la masa y el volumen de
los cuerpos, por lo general cada sustancia tiene un valor diferente
de densidad.

Esta relacion se muestra en la grafica de la figura 3.16 que expresa la
dependencia de la masa en funcién del volumen para el agua a su maxima
densidad (a 4,0 °C) y a presion atmosférica normal (1 013 hPa).

m(kg)

1500

0 0,5 1,0 V(m3)

Fig. 3.16 Grafica que relaciona la masa y el volumen de
una determinada sustancia.

La densidad se calcula dividiendo la masa por el volumen de dicho cuerpo:

P:V

Donde p es la densidad (letra rho del alfabeto griego), m la masay Vel
volumen del cuerpo.

La unidad de densidad en el sistema internacional de unidades es ki-
logramo por metro cubico (kg/m3); suele expresarse en gramo por centi-
metro cubico (g/cm3), entre otros que son multiplos o submultiplos de la
unidad basica.
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Recuerda que...

1kg =1000g

1 m =100 cm
1g9=0,001kg=1-10" kg

1cm =0,01 m

1 cm3? = 0,000 001 m3=1-10 * m3

Para convertir 8,83 g/cm? en kg/m?
El proceso de conversion es el siguiente:

Dividimos la masa en gramos por 1 000:
8,83 + 1 000 = 0,008 83 kg

Dividimos el volumen en cm? por 100 000:
1+ 100 000 = 0,000 001 m?

Efectuamos la division entre los gramos y los metros cubicos convertidos.

6
8830 10°k9 _gg30kg/m?
1 10°m

Por lo que:
8 830 kg/m*= 8,83 -10° kg/m?

Por lo que al convertir de g/cm? a kg/m? se multiplica por 1 000 y si es de
kg/m? a g/lcm? se divide por 1 000.

Los valores de densidad para algunas sustancias aparecen en las tablas
3.1, 3.2 y 3.3. Selecciona de qué material pudiera estar confeccionado el
cuerpo X utilizado en el Experimenta y aprende de este epigrafe. Analiza
las causas por las que el resultado obtenido en la actividad experimental
no es exacto.
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Tabla 3.1 Densidad de algunos sélidos para temperaturas de 20 °C

Solidos Densidad (kg/m3) Densidad (g/m?3)
Valores aproximados = Valores aproximados
Oro 19 320 19,32
Uranio 19 070 19,07
Plomo 11 350 11,35
Plata 10 490 10,49
Cobre 8 960 8,96
Hierro 7 870 7,87
Acero 7 850 7,85
Estafio 7 300 7,300
Zinc 7 100 7,100
Aluminio 2699 2,699
Marmol 2700 2,700
Vidrio 2500 2,500
Porcelana 2 300 2,300
Gravilla 1700 1,700
Arena seca 1600 1,600
Parafina 900 0,900
Hielo 917 0,917
Corcho 240 0,240

Tabla 3.2 Densidad de algunos liquidos a 20 °C

Liquidos Densidad (kg/m?3) Densidad (g/m?3)
Valores aproximados @ Valores aproximados
Etanol (alcohol etilico) 790 0,790
Petréleo 660-970 0,66-0,97
Aceite 920 0,920
Agua pura 998,23 0,998 23
Agua de mar 1024 1,024
Sangre entera 1060 1,060
Miel 1350 1,35
Mercurio 13 550 13,550
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Tabla 3.3 Densidad de algunos gases a temperatura de 20 °C

Gases Densidad (kg/m?3) Densidad (g/m?3)
Valores aproximados @ Valores aproximados

Cloro 3,21 0,003 21
Diéxido de carbono 1,980 0,001 98
Oxigeno 1,430 0,001 43
Aire (0 °C) 1,290 0,001 29
Nitrégeno 1,250 0,001 25
Mondxido de 1,250 0,001 25
Carbono

Vapor de agua 0,590 0,000 59

(@ 100 °Q)

Hidrégeno 0,089 0,000 89

Si comparas las densidades del aire y su volumen dentro de un recipiente,
es posible calcular su masa.

Si comparas las densidades de una misma sustancia en los estados sélido
y liquido te dards cuenta que presentan poca diferencia, sin embargo, estas
difieren mucho de la de los gases, ya que las de estos Gltimos son muchisimo
mas pequeias (tabla 3.4).

Tabla 3.4 Densidad del agua en diferentes estados: sélido, liquido

H,0 (kg/m3) (g/m3)
Hielo 3,21 0,003 21
Agua pura 1,980 0,001 98
Vapor de agua 1,430 0,001 43
(a 100 °C)




CAPITULO 3

Saber mas

El agua (H,0) es un liquido que presenta un comportamiento distintivo (pe-
culiaridad térmica del agua). La experiencia demuestra que el H,0O disminu-
ye su volumen y se contrae cuando la temperatura aumenta de 0 °C hasta
4,0 °C. Si la temperatura contintia ascendiendo comienza a dilatarse como
el resto de los liquidos, de modo que esta anomalia es solo en este interva-
lo. La densidad del agua es maxima a los 4,0 °C. Esto favorece la vida de los
peces en el agua en los paises de clima frio, porque al congelarse el agua,
el hielo resultante flota y el agua liquida con temperaturas entre 0 °Cy 4
°C queda por debajo del hielo y permite que los peces se mantengan vivos.

¢ Qué significado fisico tiene que la densidad del agua sea de 1,0 g/cm®o
1 000 kg/m3?

Esto significa que, si tomamos en una jeringuilla 1,0 mL o lo que es lo
mismo 1,0 cm® de agua, el agua contenida en la jeringuilla tendra una masa
de 1 g. Podemos decir que 1 g de agua ocupa un volumen de aproximada-
mente 1 mL; o lo que es lo mismo, si tenemos en un tanque un 1 m3 de agua
pura, este tendra una masa de 998,23 kg, aproximadamente 1000 kg.

T Calcula la densidad de un bloque en forma de cubo, si una de sus aris-
tas mide 1,30 m, y la masa es de 2 017 kg. Compara el valor obtenido
con los que aparecen en la tabla 3.1 y seleccione de qué sustancia esta
confeccionado.

Solucion:

Tenemos que calcular la densidad y conocen la longitud de una arista
(1,30 m) del cubo, el cual como conoces tiene todos sus lados iguales'y
la masa del bloque de hielo y si nos apoyamos en la ecuacién:

_m
P=v

Como el bloque tiene forma de cubo, entonces su volumen se puede
calcular por la ecuacion: V., =a3=/3

cubo
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Datos
/=1,30m
m=2017 kg
p-?

Voo = (1,30 m)3

Vopo = 2,197 m? = 2,20 m?
p= m  (sustituimos los valores obtenidos y por dato en la ecuacion
4 de densidad)
2017 kg
P=2,20m:

p~916,8 kg/m? = 917 kg/m3

Otra via de solucion seria, sustituir la ecuacion del volumen del cubo en
la ecuacion de densidad y quedaria de la siguiente forma:

_m_m

SREVANE

Respuesta: El valor aproximado obtenido de densidad es de 917 kg/m3
que corresponde al hielo, valor que aparece en la tabla 3.4, el cual sig-
nifica que 917 kg de hielo ocupan un volumen aproximado de 1 m3.

Determina la masa de alcohol etilico que se puede depositar en un
envase de 50 cm? hasta llenarlo totalmente.

Solucion:
En este ejercicio tienes que determinar la masa de alcohol que se pue-
de depositar en el envase; se conoce el volumen del envase y el valor
de la densidad del alcohol se puede buscar en la tabla de datos 3.1,
ademas conoces la ecuacién que relaciona la densidad con la masa y
el volumen del cuerpo.

La ecuacion que me permite calcular la masa, si conoces el volumen
(50 cm3) es:

P:v
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Para calcular la masa, debemos despejarla de la ecuacién anterior. Debes
transponer para el otro miembro de la ecuacién el volumen con operacién
de calculo inversa (o sea como esta dividiendo se transpone multiplicando):
p-V=m
m=p-V

Esta es la ecuacion que permite obtener la masa de alcohol en el
recipiente.

Pero no conocemos la densidad del alcohol y la buscamos en la
tabla 3.2 ( p =0,79 g/cm3).

Ahora puedes sustituir en la ecuacién los valores de las magnitudes
conocidas:

m = 0,79 g/cm3- 50 cm3

m=39,5g9g=0,0395kg=4,0-102kg

Respuesta: La masa aproximada del alcohol etilico que se necesita para
llenar el envase que tiene una capacidad de 50 cm? es de 4,0 - 102 kg.

Halla el volumen de metal que conforma la balita de gas licuado
construida con acero, si consideramos que su masa es de 10,0 kg
cuando esta vacio.

Solucion:
En este ejercicio tienes que determinar el volumen que ocupa una ba-
lita de gas licuado que se confecciona de acero; se conoce la masa del
tanque (10,0 kg) y el valor de la densidad del acero se puede buscar
en la tabla de datos 3.1, ademas conoces la ecuacion que relaciona la
densidad con la masa y el volumen del cuerpo.
La ecuacién que me permite calcular el volumen, si conoces la masa es:
m

PV
Para calcular el volumen, debemos despejarlo de la ecuacion anterior.
Debes transponer para el otro miembro de la ecuacién el volumen con
operacion de célculo inversa (o sea como esta dividiendo se transpone
multiplicando):

p-V=m
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Ahora debes transponer para el otro miembro de la ecuacién la den-

sidad con operacion de calculo inversa (o sea como estd multiplicando
L m

se transpone dividiendo): V= >

Esta es la ecuacién que permite obtener el volumen que ocupa una

balita de gas licuado confeccionado de acero. Pero como no cono-

cemos la densidad del acero, entonces la buscamos en la tabla 3.1
_ k

(pacero =7300 Hg3)

Ahora puedes sustituir en la ecuacion los valores de las magnitudes

conocidas:

V= % (se realiza el analisis de las unidades)
ms

V = 0,001 36 m?

si lo expresamos en notacién cientifica quedaria:
V=~1,36-103m?

Respuesta: El volumen de metal que conforma la balita de gas licua-
do construida con acero es de 0,001 36 m>.

Actividad

’ Calcula la masa del aire contenido en un recipiente al que puedas
determinar su volumen. Valora las posibles fuentes de incertidumbre
en todos los resultados obtenidos.

Experimenta y aprende
En un vaso con agua vierte un poco

de cualquier tipo de aceite, como se
muestra en la figura 3.17.

Fig. 3.17 Vaso que contiene agua
y aceite.
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a) Describe lo que ocurre al echar aceite en el vaso con agua Argumenta
tu respuesta. ;Es esta una mezcla homogénea o heterogénea?

b) Explica lo ocurrido en este experimento con los conocimientos adqui-
ridos hasta el momento.

Fisica en accion

Endosrecipientesigualesvierte 50 mLde aguay 50 mL de miel respectivamen-
te (puedes utilizar una jeringuilla para medir los 50 mL). Calcula la masa de
cada liquido.

Con ayuda de una balanza mide directamente la masa de cada liquido. Com-
para los resultados obtenidos, a partir de la ecuacion y utilizando la balanza.

Nota: No olvides medir previamente la masa del recipiente vacio

Se puede conocer previamente si un cuerpo flota o se hunde en agua
o en cualquier otro liquido o gas si se conoce su densidad, contenido que

profundizaras en el préximo capitulo.

P En un laboratorio de Fisica de una secundaria hay tres cubos, uno de
marmol, otro de corcho y el ultimo de plomo. Todos poseen el mismo
volumen. ;Cudl de los tres posee mayor masa y cudl menor? Explica
tu respuesta.

2 Dos cuerpos, uno de hierro y otro de plomo, tienen una masa de
2,0 kg cada uno. ¢Cual ocupa mayor volumen? ;Por qué?

Estima el valor de la masa de aire contenida en el aula. Realiza los cal-
culos para determinar el valor aproximado de dicha masa.

Selecciona la respuesta correcta marcando con una X.

La densidad del aluminio es 2 699 kg/m?3; desde el punto de vista fisico
este valor significa que:

a)___ La masa de 2699 m? de aluminio es 1,0 kg.

b)__ La masa de cada metro cubico de aluminio es de 2,699 g.
¢)___La masa de cada metro cubico de aluminio es de 2 699 kg.

d)__ La masa de cada metro cubico de aluminio es de 2 699 g.
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Se tienen cuatro barras de iguales masas, elaboradas de cobre, parafi-
na, oro y plomo, respectivamente. Utilizando la tabla de densidades,
ordena estas barras de acuerdo con el volumen que ocupa cada una
(comenzando de mayor a menor volumen).

¢Cudl es la causa que provoca que al colocar un pomo de agua en el
congelador de un refrigerador o en una nevera este se dilata, si se co-
noce que los cuerpos en estado soélido se contraen y al pasar a estado
liquido se dilatan?

Si un tanque tiene un volumen de 2,2 m?y lo llenamos completamen-
te, contariamos con una cantidad de agua equivalente a:
a)___2200L b) __22L o__22L d__220L

Para reconstruir la acera del muro del malecén habanero dafado por
el huracan Irma se necesitd una pieza de hormigén macizo que tiene
10 m de largo, 20 cm de ancho y 1,2 m de profundidad. Si la densidad
del hormigén es 2 600 kg/m3, su masa es de:

a)___624000kg b)__ _6240kg c)__ 2600kg

Determina la masa maxima del agua que puede contener un tanque,
si su capacidad interior es de 500 L.

La masa de un recipiente vacio es de 100 kg, se llena de un liquido y
al medir su masa nuevamente esta es de 660 kg. Si la capacidad del
recipiente es 622, L entonces el liquido que contiene el recipiente es:
___Agua

_ Mercurio

___ Miel

___Aceite de automovil

Justifica con calculos tu respuesta

La masa total de una balita de gas licuado llena es de 20 Ib, si la den-
sidad del gas licuado es aproximadamente dos veces la densidad del
aire. Calcula la capacidad de esta balita de gas licuado (auxiliate de los
datos que te ofrece el ejercicio resuelto tres).
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3.2 Estructura de las sustancias. Ideas basicas

En la actualidad el hombre desarrolla materiales con determinadas pro-
piedades, segun sus necesidades y el objetivo que persiga, esto le ha sido
posible porque ha profundizado en la estructura interna de las sustancias.
Estudiaste en la asignatura de Quimica que las propiedades de las sustancias
estan determinadas por su estructura interna entre otros factores.

3.2.1 Composicion de las sustancias

El uso diario lleva a que ocurran, con el tiempo, desgastes en el grabado
de las monedas, en los escalones o peldafios de las escaleras, en las mesetas
de marmol, en la suela de los zapatos.

Reflexiona

¢Por qué ocurre, si todos esos materiales son muy duros y compactos?

Observa los cuerpos que nos rodean: en el aula (el pizarrén, la mesa, la si-
lla, el lapiz), en tu casa (un vaso con agua, una olla de presion, el televisor) o
en el entorno de la escuela (un pedazo de madera, una bicicleta, un arbol).
La impresidn que recibes es que estos cuerpos son enterizos, continuos. Sin
embargo, al igual que como estudiaste en la asignatura Biologia en séptimo
grado, los tejidos de las plantasy los animales estan formados por pequeiii-
simas unidades visibles solo al microscopio, las células.

iEstaran las sustancias compuestas también por pequefisimas particulas
gue son invisibles a simple vista?

Conéctate con la historia

Hace alrededor de 2500 afios, el sabio griego Demécrito llegé a la conclu-
sion de que los cuerpos que nos rodean parecen, a simple vista, enterizos,
en realidad constan de pequenisimas particulas, a las que llamo dtomos,
que en griego significa indivisible.
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El atomo es la menor particula de sustancia que posee todas las propie-
dades quimicas de un elemento quimico dado™ . En la actualidad se conoce
que los atomos si pueden ser divisibles, tienen una estructura interna y son
sistemas que estan formadas por otras pequefisimas particulas: los proto-
nes, neutrones y electrones.

La enorme cantidad de sustancias que hoy se conocen estan formadas
por la combinacion de 4tomos en distintas proporciones, modos de enlazar-
se y estructuras geométricas.

@ Recuerda que...

Las moléculas se diferencian unas de otras por el tipo de atomos que las
componen, el nimero de estos y la disposicion geométrica que forman.

La figura 3.18 muestra algunas agrupaciones de atomos, que forman sus-
tancias simples y compuestas.

Sustancias simples

Dioxigeno Tetrafésforo Dinitrogeno

Sustancias compuestas

Agua Dioxido de Dioxido de Monoéxido Di6xido de
nitrégeno azufre de carbono carbono

V0OH0O

Fig. 3.18 Modelos moleculares de varias sustancias simples y compuestas

'3 Yavorski, B. M. y Detlaf, A. A.: Prontuario de Fisica. Editorial Mir, Moscu, 1980.
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Coloca sobre tu mesa tres vasos y un frasco con acuarela.

Vierte agua dentro del primer vaso y deja caer una gota de acuarela,
observa que se colorea el agua. Después echa parte de esta agua coloreada
en el segundo vaso y llena con agua clara el vaso, por ultimo, del segundo
vaso echa parte en el tercero y se vuelve a completar el vaso con agua clara
(fig.3.19).

Fig. 3.19 Gota de acuarela que se mezcla con agua

iSe colorea el agua en todos los casos? ; Qué parte del agua se colorea?
¢Por qué la gota de acuarela alcanza para colorear tanta agua? ; A qué con-
clusion puedes arribar?

Como has observado, en la medida en que se vierte agua la coloracién
es mas clara, asi podemos deducir que la gota de acuarela estaba com-
puesta por un gran numero de particulas muy pequefas.

Por tu experiencia sabes que, desde nifio al colorear con lapices de co-
lores o crayola, estos gastan su punta, en la escuela al utilizar la tiza esta
se gasta en la medida en que escribes en el pizarrén y al mirar el piso hay
polvo de tiza y hasta tu lapiz o portaminas debes estar sacandole la punta,
ya que se gasta.

Saber mas

El didmetro de los atomos es, como promedio 0,000 0001 mm (107 mm),
es decir diez millones de veces menor que 1 mm, unas 10 000 (10* ) veces
menor que las células mas pequefas, si consideramos que los 4&tomos son
esféricos (esto es solo un modelo).
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Con lo ya estudiado en la asignatura de quimica y en este epigrafe pode-
mos plantear que los cuerpos estan formados por pequefas particulas, una
de las primeras ideas basicas acerca de la estructura de la sustancia. Conoces
que, al escribir con lapiz, dibujar con crayola o tiza, o borrar con una goma
se va desprendiendo una parte de los cuerpos, corroborando la idea de que
estan compuestos por particulas pequefas.

Como los 4tomos son tan pequefos, cada cuerpo posee una enorme
cantidad de estos. En 1 cm? de cobre, hay tal cantidad de &tomos que, si pre-
tendiéramos llenar con esa misma cantidad de granitos de arena o azUcar
un recipiente de forma cubica, la arista de este tendria que ser alrededor
de 10 km.

Saber mas

Lananotecnologia esla manipulaciéon de la materia a escalananométrica. La
mastempranaydifundidadescripciéndelananotecnologiaserefierealameta
tecnoldgica particular de manipular en forma precisa los &tomos y moléculas
para la fabricacion de productos a microescala (el nanémetro es la unidad de
longitud que equivale a una mil millonésima parte de un metro (1 nm=10°m,
1 nanémetro = 0,000 000 001 m = 1 - 10° m). Esta tecnologia permite crear
nuevos materiales, con gran aplicaciéon en la medicina y la electrénica entre
otras ciencias.

La nanotecnologia describe el conjunto de tecnologias que se enfocan
hacia la produccién y aplicacién de distintos sistemas en una escala que
va desde el nivel atdmico o molecular hasta alrededor de 100 nm. Como
ejemplo ilustrativo, el punto de esta "i" puede contener hasta un millén de
nanoparticulas.

En la nanotecnologia colaboran especialistas en materiales, ingenieros me-
canicos y electrénicos, y también investigadores médicos, bidlogos, fisicos y
quimicos.

Ahora puedes contestar la pregunta de inicio del epigrafe, pues sabes
que de los cuerpos se desprenden pequefas particulas que son invisibles a
nuestros ojos, porque tienen dimensiones muy pequeiias, por lo que pode-
mos arribar a la primera idea esencial acerca de la estructura de la sustancia:

Los cuerpos estan constituidos por pequenisimas particulas.
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Fisica en accion

Lija un trozo de madera con una escofina o con una lima dale una nueva
forma a tus uias y observa cuanto se gasta la madera y tus uias, despren-
diendo pequefias particulas en ambos casos. ; Co6mo explicarias lo ocurrido?

T+ Describe dos hechos de la vida cotidiana donde se ponga de manifies-
to que las sustancias estan compuestas por particulas muy pequefas.
¢ Qué argumentos darias a tus compafieros de aula para convencerlos
de que, aunque los cuerpos parecen continuos, estan constituidos por
particulas muy pequenas?

2: ;Como explicas desde el punto de vista de la estructura de las sustancias que
puedan secarse los charcos de agua que se acumulan después de la lluvia?

3.2.2 Separacion entre las particulas

Al observar los cuerpos que nos rodean no podemos decir cdmo estan
distribuidos esas pequefas particulas que lo forman, por lo que es necesario
hacer las preguntas de la seccion siguiente.

Reflexiona

¢Como estan dispuestas estas particulas, unas junto a otras en forma com-
pacta, o separadas entre si?

i Como explicarias los cambios producidos en el volumen de los cuerpos, al
aplicar fuerzas sobre ellos o variar su temperatura?

Junto a tus companeros de equipo, realiza las actividades siguientes para
investigar sobre las interrogantes planteadas.

1. Comprime con la mano una pelota de goma o un globo lleno de aire,
observa la forma que adoptan, ;qué ha ocurrido?

183



000000 FiSlCA 22 A2 R A2 22 22222 2 R R A A R R A A AR R~

2. Toma un Erlenmeyer de 100 mL, llénalo de agua coloreada, tapalo con
un tapén monohoradado, introduce un tubo de vidrio como se observa
en la figura 3.20 a. Observa la altura de la columna de liquido en el tubo
de vidrio.

3. Con la ayuda de un soporte universal, nuez o mordaza, tela metalica
amiantada, pinza de extension, aro o anilla y un mechero de alcohol,
realiza un montaje como el que aparece en la figura 3.20 b y calienta el
agua coloreada.

Observa la altura de la columna liquida en el tubo de vidrio: al calentar
el agua; y cuando esta se vuelve a enfriar.

a

Fig. 3.20 Experimento donde se demuestra que al calentar el agua au-
menta el volumen de esta

4. Emplea el anillo de Gravesande, dispositivo14 que aparece en la figura
3.21 y realiza las actividades siguientes:
- Intenta pasar la esfera por ambos aros. Observa lo ocurrido.
- Suministra calor a la esfera con la llama de un mechero e intenta de
nuevo hacer pasar la esfera por cada uno de los aros. ; Qué ha ocurrido?

Fig. 3.21 Anillo de Gravesande
L 2

4 Dispositivo que se utiliza para comprobar la dilatacién o aumento de volumen de los
sélidos al calentarse, Anillo de Gravesande.
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En la segunda actividad de la seccién Experimenta y aprende te debes
haber percatado de que el aire contenido en el Erlenmeyer de 100 mL al ser
comprimido disminuye, por tanto, disminuye el volumen del aire, ademas
comprobaste que al calentar el agua el nivel del liquido del tubo asciende y
al enfriarse disminuye. En la Ultima actividad, la esfera pasa facilmente por
el aro, pero cuando se calienta no pasa y al enfriarse puedes pasarla otra
vez libremente.

Estas actividades te muestran que el volumen de los cuerpos puede au-
mentar o disminuir, esas variaciones pueden explicarse si consideras que
existen separaciones entre las pequefas particulas que componen las sus-
tancias. Semejante explicacién es sugerida por analogia con el hecho de
que los objetos que nos rodean estan separados entre si. En la actualidad,
no cabe duda de que la idea acerca de la existencia de separaciones entre
las particulas que constituyen los cuerpos es correcta, las observaciones con
microscopios especiales asi lo demuestran.

Las particulas que forman las sustancias estan separadas entre si
y no dispuestas unas junto a las otras de forma compacta.

Reflexiona

¢Serdn iguales las separaciones entre las particulas de una sustancia en dife-
rentes estados de agregacion?

Te propongo buscar la tabla de densidades para que compruebes que las
densidades de los sélidos son por lo general solo algo mayores que las de los
liquidos y que las de estos, a su vez, son muy superiores a las de los gases.

Si observas la figura 3.22, que presenta la disposicion de las moléculas del
agua en sus tres estados de agregacién, puedes concluir que las separacio-
nes entre las particulas de una misma sustancia difieren poco en los estados,
solido y liquido, pero en los gases estdn mucho mas separadas. Confirman
esta suposicién, las variaciones de volumen relativamente pequefas que
tienen lugar cuando los cuerpos pasan del estado sélido al liquido (o a la
inversa), en contraste con las enormes variaciones de volumen al pasar de
dichos estados al gaseoso.
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Disposicion de las moléculas de agua

Sélido
<

Liquido v

Gaseoso

Fig. 3.22 Disposicion de las moléculas del agua en sus tres
estados de agregacién

En la figura 3.23 se modela la separacion entre las particulas en los esta-

dos sélido, liquido, gaseoso y plasma.

Estados de la materia
baja alta

s Temperatura o energia  memm——" -

¥ o0 A ‘

Sélido Liquido Gaseoso Plasma

Fig. 3.23 Separacion de las particulas en distintos
estados de agregacién
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Por lo que podemos arribar a la segunda idea esencial, acerca de la es-
tructura de la sustancia:

Entre las particulas que componen las sustancias existen sepa-
raciones las cuales son mayores en los gases que en los liquidos y
los sélidos.

Fisica en accion

1. Vierte en un vaso agua hasta que falten dos dedos para que se llene,
hecha en otro vaso, igual al anterior, un poco mas de dos dedos de sal
comun. ¢Si se suman los volumenes de sal comun y de agua el resultado
sera mayor, menor o igual a la capacidad del recipiente?

2. Mezcla ambas sustancias en uno de los vasos utilizados. ;Se pudieron
echar juntas, en el mismo recipiente sin que ocurriera un derrame?
¢ Como se puede explicar este hecho?

T+ Describe al menos dos ejemplos donde se ponga de manifiesto la exis-
tencia de las separaciones entre las particulas.

2: ;Como varia el volumen de un cuerpo al disminuir o aumentar las
distancias entre las particulas?

3+ Al prender una vela en casa has observado cémo esta se derrite y pos-
teriormente se solidifica. Idea un experimento que te permita compa-
rar una cierta cantidad de parafina en estado liquido y solido. ; Qué
sucede con el volumen de la parafina liquida al solidificarse? Explica
el cambio de niveles observado.

3.2.3 Interaccion entre las particulas
Una silla, una mesa o cualquier otro cuerpo no se rompen por si so-

las, aunque entre las pequefas particulas que los constituyen existen
separaciones.
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Reflexiona

Debemos preguntarnos, ;por qué las sustancias en estado sélidos o liquidos
no se desintegran por si solas, e incluso, para dividir la mayoria de los soli-
dos se requieren grandes esfuerzos?

Si analizas la pregunta anterior seguramente puedes concluir que las
particulas que constituyen los cuerpos se atraen entre si, es decir, existen
fuerzas de atracciéon; pero debes tener en cuenta que esta atraccion no se
debe a fuerzas gravitatorias, pues estas no son apreciables entre particulas
de masa tan pequenias.

Conoces de la asignatura Quimica que el origen de la cohesion entre
las particulas de las sustancias en general, se debe a los enlaces entre sus
atomos, moléculas e iones. Las propiedades de estas sustancias dependen
de su estructura, la cual esta relacionada con la composicién, el tipo de
particula, su ordenamiento y el enlace quimico que las une (metdlico, co-
valente o i6nico).

1. Divide un pedazo de tiza en dos partes. ;Serd posible unirlas
nuevamente?

2. Con un gotero coloca dos gotas de agua en un portaobjeto y com-
probaras que se unen con facilidad (fig. 3.24 a).

3. Utilizando una jeringuilla intenta comprimir y expandir el aire conte-
nido dentro de esta (fig. 3.24 b).
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Jeringuillas con la boca tapada

Aire Aire

F F

Fig. 3.24 a) gotas de agua en el portaobjeto se unen con facilidad;
b) jeringuillas con aire en su interior que se comprime y expande

Considera que al dividir un cuerpo sélido en dos partes (ejemplo, la tiza)
en las superficies resultantes quedan irregularidades, por lo cual sus parti-
culas no pueden aproximarse a distancias tan pequefias como dos gotas de
agua (fig. 3.24 a), por tanto, la atraccion entre las pequefias particulas solo
es notable cuando se encuentran muy cerca unas de otras.

En el caso de la jeringuilla (fig. 3.24 b) llega el momento que no puedes
seguir comprimiendo el aire contenido dentro de esta, debido a las fuerzas
repulsivas que existen entre las moléculas que estan en el interior de la je-
ringuilla. Cuando se intenta expandir el gas retirando el émbolo en sentido
contrario, ocurre lo opuesto, llega el momento que no puedes seguir, por-
que las fuerzas de atraccion que existen entre las moléculas que estan en el
interior de la jeringuilla no lo permiten.

Resumiendo las ideas esenciales estudiadas hasta ahora, acerca de la es-
tructura de las sustancias, se concluye que:

Todos los cuerpos estan formados por una o mas sustancias, a su
vez cada sustancia esta formada por pequeiisimas particulas (ato-
mos, moléculas, iones, protones) Entre dichas particulas existen de-
terminadas separaciones y se ejercen fuerzas de atraccion al inten-
tar separarlas y de repulsion al intentar unirlas.

Fisica en accion

Toma del congelador dos cubos de hielo pequefios y ponlos uno encima de otro
dentro de un recipiente y colécalos nuevamente en el congelador. Al cabo de
media hora retira el recipiente del congelador, ;qué ocurre con los cubos de
hielo al tratar de separarlos? Explica lo ocurrido (fig. 3.25).
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Fig. 3.25 Experimento con cubos de hielo

Tareas

’r ¢Por qué dos pedazos de tiza no se unen al apretarlos, mientras que
dos trozos de plastilina si?

» Describe dos hechos que pongan de manifiesto la atraccion entre las
particulas de los sélidos y los liquidos.

3.2.4 Movimientos de las particulas. Relacion entre las
propiedades y la estructura interna de las sustancias

A simple vista no hay nada que indique el movimiento de los &tomos y
moléculas ni en la mesa del aula, ni en el 1apiz, ni en el agua contenida en
un vaso.

’ Reflexiona

¢Cudl es la causa de que podamos oler al entrar al aula, el perfume que
tiene un estudiante? ;Estan en reposo o en movimiento los &tomos y molé-
culas que constituyen las sustancias en general?
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Cuando estas en una habitacion cerrada y se destapa un pomo con per-
fume a cierta distancia de ti puedes percibir el olor. Los olores de los perfu-
mes se pueden percibir porque las particulas que los componen llegan hasta
la nariz; estas pueden viajar desde el pomo hasta nuestras narices.

En un Erlenmeyer que contiene agua coloca en el fondo con un gotero
una gota de colorante y transcurrido cierto tiempo observas que el agua
se ha coloreado, lo que significa que se mezcl6 el colorante con el agua
(fig. 3.26).

40

Fig. 3.26 Mezcla entre el agua y el colorante sin revolver

Conéctate con la historia

El botanico britanico Robert Brown, fue el primero en observar en 1827
que pequefas particulas del polen de una flor, suspendidas en el agua, se
mueven de manera incesante y continua. En su honor, al movimiento conti-
nuo y desordenado de particulas macroscopicas - los granos de polen - en
suspension en el agua se le denomindé movimiento browniano. Existieron
varias ideas de cdmo explicar lo que ocurria, pero no fue hasta muchos anos
después que se planted la hipétesis de que el movimiento browniano se
debia a que los 4&tomos y las moléculas estan en constante movimiento y
que chocan con estas particulas. Esta teoria fue confirmada por Albert Eins-

tein y otros cientificos en los inicios del siglo XX.
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La figura 3.27 muestra un ejemplo de posibles trayectorias seguidas por
moléculas de una sustancia gaseosa.

Fig. 3.27 Trayectorias que pueden realizar las moléculas de
una sustancia gaseosa

Debido al movimiento de moléculas y &tomos las sustancias pueden mez-
clarse espontaneamente entre si. A esto se le denomina difusion.

La difusion se caracteriza porque las moléculas de una sustancia se distri-
buyen entre las de otra sustancia. Este fendmeno puede presentarse entre
sustancias de diferentes estados de agregacion (ver fig. 3.26) o de un mismo
estado de agregacion (el olor que se percibe de perfume), si las condiciones
son favorables (contacto, temperatura, entre otras).

@ Recuerda que...

El aire atmosférico es una mezcla de gases compuesta por dinitrégeno,
dioxigeno, diéxido de carbono, vapor de agua y otras sustancias como he-
lio, nedn, argon, kriptén y xenoén, en distintas proporciones.
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Los gases que componen el aire atmosférico estan mezclados debido al
fenémeno de la difusiéon y no separados por capas de acuerdo a su densi-
dad, lo cual impediria la respiracién, que ocurre también por difusion. Sin
este fendmeno los gases no se disolvieran en los liquidos y los peces no con-
seguirian respirar en el agua, tampoco se pudieran construir dispositivos se-
miconductores, por lo que no contariamos con algunos equipos que existen
en la actualidad, en resumen, sin difusién nuestro planeta seria diferente.

Realiza un montaje como el que aparece en la figura 3.28 con dos vasos
de precipitado idénticos, uno contiene agua fria y el otro tiene agua calien-
te. Se coloca igual cantidad de sulfato de cobre en ambos recipientes. ; Qué
diferencia observas en relacién con el tiempo en que se demord en mezclar-
se el sulfato de cobre con el agua, en ambos recipientes?

agua fria agua caliente

Fig. 3.28 Mezcla de sulfato de cobre en agua a diferentes temperaturas

Como puedes observar, el agua se colorea con mayor facilidad en el agua
caliente que en el agua fria (fig. 3.28). Este fendmeno se observa, también,
al hacer café con leche o en infusiones; en todos estos casos la difusion ocu-
rre con mayor facilidad cuando la temperatura en estos liquidos es mayor.

Mientras mayor sea la temperatura de los cuerpos, mayor es, en
promedio, la velocidad del movimiento de las particulas (fig.3.29).
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Fig. 3.29 Movimiento de las particulas en relacién con la temperatura, en
una misma sustancia en diferentes estados de agregacién

La difusién en gases, liquidos y sélidos pone de manifiesto la movilidad
de las particulas que constituyen los cuerpos, esta movilidad es mayor en los
gases que en los liquidos y los sélidos.

Resumiendo las ideas esenciales estudiadas hasta ahora, acerca de las
sustancias que componen los cuerpos, se concluye que:

» Todos los cuerpos estan formados por pequefriisimas particulas (dtomos,
moléculas).

> Entre dichas particulas existen determinadas separaciones y se ejercen
fuerzas de atraccién al alejarse y de repulsién al acercarse entre si.

> Las particulas estan en constante movimiento desordenado y mientras
mayor sea la temperatura de los cuerpos, mayor es, en promedio, la ve-
locidad de ese movimiento.

Pudieras preguntarte, ;qué relacidon existe entre las propiedades y la es-
tructura interna de las sustancias?
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Reflexiona

El diamante y el grafito estan formados,
por atomos de carbono (C), pero son
muy diferentes. El diamante es una de
las sustancias mas duras conocidas, es
transparente a la luz y se conoce que no
conduce la electricidad; sin embargo, el
grafito es suave, gris y conduce la elec-
tricidad. ¢ Cdmo pudiera explicarse esto?

Fig. 3.30 Grafito y diamante

Para esclarecer la relacién que existe entre las propiedades y la estructura
interna de las sustancias es necesario analizar algunos aspectos ya tratados.

Recuerda que...

Las propiedades de los &tomos de una sustancia dependen de la cantidad de
protones, neutrones y electrones que lo integran y del nUmero de electro-
nes asociado a su capa mas externa.

Al ser mayor el nimero de atomos o moléculas que forman un cuerpo, au-
menta su masa.

La temperatura de los cuerpos esta asociada al movimiento desordenado de
los &tomos y moléculas que lo constituyen.

El estado de agregacion, en que se encuentra un cuerpo, depende de la
combinacion de dos aspectos importantes de su estructura interna: la atrac-
cion entre sus atomos y moléculas, asi como el grado de desorden.

La separacién entre los &tomos o moléculas es mucho mayor en los gases
que en los liquidos y solidos, esto explica por qué los gases pueden compri-
mirse con facilidad.

En la mayoria de los sélidos los atomos o moléculas se disponen ordena-
damente segun determinadas estructuras geométricas que se repiten. Esta
propiedad determina la dureza de los sélidos.

Todo lo anterior permite establecer la dependencia entre la estructura
de las sustancias y sus propiedades.
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Reflexiona

¢Como pueden explicarse, desde el punto de vista de la estructura, de las
sustancias:

a) las distintas densidades de sustancias diferentes en un mismo estado de
agregacion,

b) las diferentes densidades de una misma sustancia en diferentes estados
de agregacion,

¢) las diferencias en la dureza de distintas sustancias?

Se ha comprobado que en un mismo estado de agregacién las diferentes
sustancias tienen diferentes estructuras (disposicion de las particulas, enla-
ces) y, por tanto, distintas propiedades. Al igual que una misma sustancia
tiene diferentes estructuras en los diferentes estados de agregacion (fig.
3.22), las fuerzas de atraccién son mas débiles en los gases, lo que provoca
que los espacios intermoleculares sean mayores, hay menos moléculas por
unidad de volumen.

Las distintas sustancias tienen diferentes formas de unir sus moléculas
(fuerzas de atraccion, enlaces) lo que hace que tengan diferentes formas
espaciales resistentes a ser destruidas (mayor dureza), como se observa en
la figura 3.31.

Fig. 3.31 Diferentes cuerpos de policloruro de vinilo que tienen
estructuras quimicas diferentes
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El carbono puro existe en dos formas principales, diamante y grafi-
to. También se encuentra en otras formas: el carbén comun (hollin) y el
grafeno'™ recientemente obtenido, el cual tiene propiedades inusuales. Ade-
mas, se reconocen, mas de cuatro millones de sustancias y el 94 % de ellas
contienen carbono. El diamante es la sustancia mas dura que se conoce.

Puesto que ambos materiales, diamante y grafito, estan formados por el
mismo elemento, carbono, es de esperar que la diferencia en la dureza se
deba a la separacién entre las particulas, al modo en que estan enlazadas,
a la estructura geométrica que forman, o a varios de estos factores juntos
(fig. 3.32).

Fig. 3.32 El grafito no es tan duro, sus &tomos estan dispuestos
formando capas, mientras que en el diamante estan organizados
en forma de cubos compactos

Como promedio, las distancias entre los &tomos de carbono en el dia-
mante ( p = 3,5 g/cm?) son menores que en el grafito ( p = 2,2 g/cm?). Sin
embargo, la razén fundamental por la que el grafito no es tan duro consiste
en que sus atomos estan dispuestos formando capas, mientras que en el
diamante estan organizados en forma de cubos compactos. En el grafito,
las fuerzas de atraccién entre los &tomos de capas vecinas son débiles y por
eso dichas capas pueden deslizarse unas respecto a las otras, gracias a eso, el
grafito sirve para escribir pues al pasar por el papel va desprendiendo esas
capas. Este es un ejemplo de cémo las propiedades de los cuerpos dependen
no solo de los elementos que los forman, sino también de otros factores.

> Grafeno: sustancia compuesta de por carbono puro, parecido al grafito, pero casi
transparente.
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Fisica en accién
Toma un recipiente de vidrio, échale cierta cantidad de agua y después azu-
car, prueba el agua y déjalo reposar por un rato.

Pruebe nuevamente, ;qué ocurre con el sabor del agua al transcurrir cierto
tiempo? ; Como explicarias lo ocurrido desde el punto de vista de la estruc-

tura de la sustancia?

Idea un procedimiento para que el fenémeno ocurra con mayor rapidez.

Un instante con la tecnologia

Consulta el tema “Propiedades de las sustancias” en el portal CubaEduca y
resuelve los ejercicios de autoevaluacion que ahi aparecen.

1. ¢Qué fendmeno estudiado nos permite explicar el olor que percibi-
mos de las flores, aunque nos encontremos no muy cerca de ellas?

2. Menciona algunos ejemplos de la vida en los cuales se manifieste la
difusién, distintos a los estudiados en clases. Explica en qué consiste
y su importancia para la vida en nuestro planeta.

3+ Dos trozos de parafina no se adhieren entre si, pero si se funden sus
bordes, entonces pueden unirse fuertemente. Explica este hecho.

4. Calcula aproximadamente cuantas veces es mayor la densidad del
agua que la del vapor de agua. ;Como se explica esa diferencia de
densidad desde el punto de vista de la estructura de la sustancia?

5. ¢Como pudiera explicarse desde el punto de vista de la estructura
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T+ Relaciona los fendmenos de la columna A con su posible origen estu-
diado en esta unidad que aparece en la columna B, segun corresponda.

A B

a) El gas con que cocinamos es | __las propiedades de los cuerpos

inodoro (metano) se mezcla con
una sustancia odorifera, cuyo
olor permite identificar cuando
existe un salidero

b) Cuando nos acostamos sobre una
balsa inflable observamos que el
volumen que esta ocupa se reduce,
por haberse comprimido el aire en
su interior

c) Se dice que la torre Eiffel, que
mide aproximadamente 300 m en
determinados periodos del afio,
crece aproximadamente 12 cm

d

~

En las fabricas de jugos se utilizan
tubos por los que circula facilmen-
te el liquido deseado para después
envasarlo

e) En un recipiente se vierte miel y
agua y se puede observar una
mezcla heterogénea

f) Al observar en el laboratorio varios
cuerpos de un mismo volumen
puedes determinar, conociendo su
masa, la sustancia de que estd
compuesto

g) El diamante al igual que el grafito
presentan la misma composicion
quimica, pero el primero tiene una
gran dureza por lo que se utiliza
para cortar vidrios y el grafito no

dependen no solo de los elementos
que los forman, sino también de
otros factores, como su estructura
donde en algunas sustancias los
atomos o moléculas que las com-
ponen se disponen ordenadamen-
te seguin, determinadas estructuras
geométricas que se repiten

__La densidad es una propiedad

intrinseca'®de cada sustancia

___Al ejercer una fuerza sobre un

fluido, disminuyen los espacios
entre las moléculas, se reduce
mas el volumen de los gases que
el de los liquidos

___Ladensidad caracteriza la relacion

entre la masa y el volumen de los
cuerpos, para cada sustancia tiene
un valor diferente

—_ Alaumentar la temperatura aumen-

tan los espacios entre las particulas
que componen los cuerpos y el
volumen aumenta

_Las particulas que componen los

CUerpos se encuentran en constante
movimiento, por lo que pueden
mezclarse espontaneamente, PO -
niéndose de manifiesto la difusion

—_Los liquidos y los gases presen -

tan propiedades distintivas como
la fluidez

'8 Intrinseca: que es propio de algo por si mismo, intimo esencial.
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2+ Los cubos hechos uno de aluminio y el otro de hierro tienen el mis-
mo volumen.
a) ¢Cual de ellos tiene mayor masa? Justifica tu respuesta.
b) Marca con una X la respuesta correcta:
Si el volumen de los cubos es de 20 cm3; entonces la masa del cubo
de hierro es de:
_ 1579; _ 15kg; _ 1579 __ 15,74 .10 kg

T ;Por qué muchos de los componentes de las bicicletas actuales no se
fabrican de hierro?

2 Algunas personas creen que la masa de un litro de cualquier liqui-
do, por ejemplo, de alcohol, agua, aceite, es 1,0 kg. Explica por qué
dicha creencia es incorrecta. Realiza los calculos necesarios para re-
futar esta idea.

3+ Una cisterna tiene una capacidad de 9 200 L, si la llenamos hasta el
tope contariamos con un volumen de agua equivalente a:
a) 9200m3 b)_ 92m3 ¢ _ 92m3? d)_ 920 m?3

311 Determina la masa de agua correspondiente a dicho volumen.

4. Se tienen tres probetas, vierte 100 g de agua de mar en la primera
probeta, 100 g de etanol en la segunday 100 g de miel en la tercera.
Representa, en un esquema, la situaciéon dada teniendo en cuenta
los niveles que alcanza cada liquido en la probeta graduada.

5+ Un modelo de pieza de madera posee un volumen de 200 cm?y una
masa de 140 g. Una pieza de acero de ese mismo volumen posee
una masa de 1 560 g. Halla a partir de estos datos la densidad de la
madera y el acero. Convierte el resultado en kilogramos por metros
cubicos (kg/ m3).

6+ Se desea conocer la masa de agua contenida en una pecera, pero no
se dispone de una balanza. ; C6mo pudieras proceder para lograrlo?
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CAPITULO 3

¢Por qué la difusion ocurre:
- con mayor rapidez en los gases que en los liquidos,
- con mayor rapidez entre los liquidos que entre los sélidos?

Si colocas una botella llena de agua herméticamente cerrada en el
congelador de un refrigerador, cuando el agua se congela, la botella
se rompe. ; Como explicarias este hecho?

¢Como explicarias desde el punto de vista de la estructura de las
sustancias, el secado de la ropa mojada que se tiende al aire libre?

¢Como pueden subsistir los peces en las zonas frias de Europa, don-
de se congelan los lagos?

¢ Como explicarias los cambios producidos en el volumen de los cuer-
pos, al aplicar fuerzas sobre ellos o variar su temperatura?

Una frase popular plantea: “Son como el aceite y el vinagre”. ;Po-
drias asociar el contenido cientifico de este planteamiento y su signi-
ficado, teniendo en cuenta lo aprendido en este capitulo?

Si tenemos que la masa de una botella vacia es de 350 g, al llenarla
con agua la masa es de 1 060 g, pero si la llenamos con otra sustancia
la masa es de 1 310 g. Determina la densidad de la segunda sustan-
cia. Identificala.

En febrero del 2019 la provincia de La Habana fue afectada por un
tornado haciendo grandes destrozos. Rapidamente brigadas de otras
provincias acudieron en su ayuda. En una de las viviendas afectadas
se necesita arreglar una de las hojas (bastidor'’) de una ventana y
se necesitaron cuatro vidrios de 0,35 m de longitud, un ancho de
0,25 m y un grosor de 0,6 cm, pero se desconoce la cantidad de bi-
sagras que se deben utilizar en dependencia del peso. Realiza los
calculos necesarios para seleccionar la cantidad de bisagras que se
deben utilizar auxilidndote de la tabla 3.5 si conoces que la masa de
la hoja (bastidor) de la ventana dafiada es de 2 kg.

7 Armazdn que sirve para fijar o soportar el vidrio de una ventana.
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Tabla 3.5 Relacién cantidad de bisagras por peso

Bisagras 2 3 4

Peso que soporta la bisagra 60 N 120 N 170N

15.

16.

Se quiere transportar unas pipas de petréleo hacia un Cupet, donde
la masa del volumen que se puede almacenar es de 150 t. Si se cono-
ce que cada pipa puede transportar solamente 50 m3. ; Cuantas pipas
se necesitan para llenar los tanques del Cupet?

Para fabricar tus propias mancuernas' puedes rellenar los dos po-
mos de un litro y medio cada uno, con arena o gravilla. Para que las
mancuernas tengan mayor masa, ;de qué material las rellenarias?
Comprueba realizando los calculos necesarios.

'8 Instrumento que se utiliza para realizar ejercicios de fuerza de brazos, que cuenta con
dos “pesas” colocadas en los extremos de un tubo pequefo.
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4.1 Introduccion

Estamos tan bien adaptados al mundo que nos rodea, que no existe mane-
ra de actuar y vivir sin tener en cuenta las caracteristicas de nuestro planeta.

Practicamente ignoramos que vivimos sumergidos en un océano de flui-
dos, que es la atmosfera y que aproximadamente las tres cuartas partes de
la superficie sélida del planeta esta cubierta por agua en estado liquido.

Los liquidos y los gases se conocen como fluidos porque poseen mucha
movilidad, tienen la propiedad de esparcirse bajo la accién de la fuerza de
gravedad, comportamiento diferente al que tienen los soélidos (fig. 4.1).

1 AR

Fig. 4.1 Comportamiento diferente de liquidos, gases y solidos

Una de las propiedades de mayor aplicacion practica es la capacidad que
tienen los fluidos de transmitir la presion ejercida sobre ellos, a la vez que
ejercen presion sobre el fondo y las paredes del recipiente que los contiene.
Esta propiedad esta presente en el principio de funcionamiento de numero-
sos equipos y dispositivos hidraulicos y neumaticos utilizados en la industria
y en la vida cotidiana.
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En este capitulo profundizaras en el comportamiento de los fluidos en
reposo, donde encontrards las respuestas a las interrogantes siguientes:

¢ De qué factores depende la presion que ejercen los gases y los liquidos?

¢ Como transmiten los fluidos la presion que se ejerce sobre ellos?

¢ De qué factores depende la presion que ejerce un fluido sobre un cuer-
po sumergido en é[?

¢Bajo cuales condiciones los cuerpos flotan o se hunden cuando se en-
cuentran en el interior de un fluido?

4.2 Presion de los gases. Presion atmosférica

Reflexiona
La vida en la Tierra se debe basicamente a la existencia de una envoltura
gaseosa denominada atmosfera.

¢Qué tipo de influencia ejerce la atmdsfera sobre los cuerpos que se en-
cuentran sobre la superficie terrestre?

Para dar respuesta a la reflexién anterior es necesario profundizar en
una magnitud estudiada en el capitulo 2, la presién, y en particular la pre-
sion en los gases.

Reflexiona

¢Por qué para comprimir un globo se requiere de determinado esfuerzo?
(fig. 4.2).

Fig. 4.2 Globo comprimido

Para comprender lo que acontece apoyémonos en un experimento ya
estudiado en el capitulo anterior.

204



CAPITULO &

Comprime el gas que se encuentra en el interior de una jeringuilla cuyo
orificio ha sido tapado con tu dedo. Intenta explicar la disminuciéon de volu-
men (compresion) que sufre el gas bajo la acciéon del émbolo de la jeringuilla
teniendo en cuenta las ideas basicas de la estructura de las sustancias. Realiza
un dibujo que ilustre la disposicién de las particulas del gas antes y después de
desplazar el émbolo de la jeringuilla.

Para que comprendas lo que ocurre en la tarea anterior, analicemos por eta-
pas, el comportamiento de las particulas de gas que se encuentran en el interior
de un recipiente cerrado que contiene gas, el cual tiene acoplado un pistén que
puede moverse hacia arriba y hacia abajo bajo la accién de una fuerza.

Conoces que entre las particulas de un gas existen grandes separacionesy
gue se encuentran en constante movimiento. Inicialmente dichas particulas
ocupan todo el volumen que a estas se les ofrecen chocando continuamente
entre siy contra las paredes del recipiente a grandes velocidades (fig. 4.3 a).

e ull

)

b

Fig. 4.3 Comportamiento de las particulas de un gas contenido en un
recipiente, al disminuir el volumen. a: volumen inicial. b: disminucion del volu-
men, aumento de la concentracién y del nimero de choques entre las particulas

Bajo la accion de una fuerza el émbolo se desplaza hacia abajo como
se ilustra en la figura 4.3 b. La accion descrita provoca una disminucién del
volumen donde se encuentran las particulas de gas, debido a esto aumenta
su concentracién y crece el numero de choques sobre una misma region de
la pared. Estos choques son débiles individualmente, pero existe un enorme
numero de particulas; por tal razén el niumero de choques produce una
accion considerable sobre las paredes del recipiente incluido el piston des-
plazable. En esto consiste la presiéon del gas.
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Asi, el esfuerzo que hay que realizar para comprimir el gas en el interior
del globo se debe a la presion que ejercen las particulas de gas sobre las
paredes interiores del globo.

El aumento de la concentracion de las particulas de un gas trae
como consecuencia el incremento de la presion que este ejerce.

Ya comprobaste que al disminuir el volumen aumenta la concentracién
de las particulas de gas contenido en un recipiente, ;sera este el tnico modo
de obtener un aumento en la concentraciény, por ende, una presién mayor?

’ Reflexiona

¢Por qué la cdmara de la goma de un automoévil, al echarle aire, aumenta
su volumen?

Al echar mas particulas de aire en la cdmara de las gomas, aumenta el
numero de particulas de gas por unidad de volumen, como consecuencia,
aumenta la densidad y la concentracién de particulas, crece el nimero de
choques y, por tanto, aumenta la presién del gas (fig. 4.4).

Fig. 4.4 Con un compresor se le echa aire a la cdmara de la goma de un auto.

Podemos lograr un aumento de concentracion de particulas de gas y, en
consecuencia, un aumento de presion:
> Aumentando el numero de particulas.
> Disminuyendo el volumen del recipiente, manteniendo constante el nu-
mero de particulas.
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En general se cumple que: Cuando varia la concentracion de las particu-
las de un gas, varia la presion que este ejerce. Al aumentar la concentracion
a temperatura constante, aumenta la presion y al disminuir la concentracion
de las particulas del gas a temperatura constante, disminuye la presion.

Saber mas

La presion que ejerce un gas también depende la temperatura.

Al suministrar calor a volumenes de gas la presion que ejerce el gas sobre las
paredes del recipiente aumenta. Esto se debe a que aumenta la velocidad
de las moléculas y con esto el numero de choques entre ellas y contra las
paredes del recipiente. Ademas, la fuerza que aporta cada choque es mayor
que antes de aumentar la temperatura (fig. 4.5).

| S | S

A B '

_— s ee=——

Fig. 4.5 Experimento que ilustra los efectos del aumento de la temperatura
en la accion del gas sobre la membrana de goma colocada en la parte su-
perior del embudo. a) sin la accion de suministro de calor; b) aumento de la
presién que ejerce el gas sobre las paredes del recipiente al suministrar calor

En el experimento ilustrado en la figura 4.5 se aprecia, por la deformacién
que sufre la membrana elastica ajustada al saliente del embudo, que esta se
encorva hacia afuera lo cual evidencia que el aire se ha dilatado.

Conoces que los gases ejercen presion, ademas estudiaste en Ciencias
Naturales que la Tierra estad rodeada de una capa gaseosa de varias decenas
de kilébmetros de espesor denominada atmosfera; asi, los cuerpos situados
sobre la superficie de la Tierra se encuentran inmersos en esta y las particu-
las de los gases que componen la atmésfera los golpean continuamente y
provocan determinada presion sobre ellos.

La presion que ejerce la atmdsfera sobre los cuerpos sumergidos
en esta se denomina presion atmosférica.
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Saber mas

Capas de la atmosfera

La atmosfera terrestre es una [
Exosfera

mezcla gaseosa formada prin- : "
cipalmente por nitrégeno - N Sputnik
(78,08 %), oxigeno (20,95 %), ’
argon (0,93 %), didxido de [JRETTIECCIES

carbono™ (0,03 %), vapor _ Nubes
de agua, ozono y diferentes

oxidos de nitrégeno o azufre.
De acuerdo con ciertas carac-
teristicas que se presentan

en relacién con la altura, la S e _ Nubes causadas
temperatura y la presion, se |8 PR Begmias
divide en troposfera, estratos- o ((”
fera, mesosfera, termosfera

(ionosfera) y exosfera (fig. 4.6). Fig . 4.6 Capas de la atmésfera

Como consecuencia de la accion de la fuerza de gravedad, las capas supe-
riores del aire atmosférico comprimen a las inferiores. La capa de aire mas
proxima a la Tierra es la mas comprimida y trasmite en todas direcciones la
presiéon que se ejerce sobre ella.

Naves en
orbita terrestre (2SN
80
Mesosfera
o q Rayos
Inicio de la ionosfera | cosmicos

Ondas de radio

Aviones ~ Estrellas ”//l Rayos
“ /1 césmicos
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«
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m
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2

-3

2

@

o

3

A -
S supersonicos fugaces

La vida en la Tierra se debe basicamente a la existencia de la atmosfera.
Esta permite los procesos metabodlicos y el intercambio de calor, al mantener
atrapado el aire que respiramos y las radiaciones que recibe la superficie
de la Tierra. Por tal razén debemos protegerla de contaminaciones que la
danan (fig. 4.7).

Fig. 4.7 Biodiversidad en el planeta Tierra

9 El aumento progresivo de diéxido de carbono y otros gases en la atmésfera, provoca
el efecto de invernadero, y con este el progresivo y nocivo calentamiento del planeta.
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Muchos fenémenos evidencian la existencia de la presion atmosférica.
En la figura 4.8 se muestra dos momentos de un experimento que asi lo
demuestra. Se coloca en el interior de una campana conectada a una bom-
ba neumatica (equipo utilizado para extraer o comprimir el aire), un globo
con algunas particulas de aire en su interior, cuya boca se ha cerrado her-
méticamente con un hilo. En la figura 4.8a se ilustra el globo, cuando no se
ha puesto a funcionar la bomba de vacio y en la figura 4.8b, lo que sucede
cuando esta comienza a funcionar. ; Cémo se explica este fenédmeno?

Fig. 4.8 Experimento que demuestra los efectos de la presiéon que ejercen
los gases sobre los cuerpos sumergidos en ellos

Inicialmente las particulas de aire golpean continuamente las superficies in-
terior y exterior del globo. Al extraer el aire, disminuye el nimero de particulas
en el interior de la campana y con ello el nimero de choques contra el globo
de afuera hacia adentro, pero en el interior las particulas continan golpeando
la superficie del globo del mismo modo que antes de extraer el aire. Como con-
secuencia de esto, la presion ejercida por el aire que hay en la campana se hace
mucho menor que la presion ejercida por el aire en el interior del globo. Esta
diferencia de presion es la causa de que el globo aumente su volumen.

Existen dispositivos, muy utilizados en la vida diaria, que funcionan gra-
cias a la presion atmosférica. Un ejemplo es el caso de la jeringuilla; analice-
mos el experiemento siguiente: en la figura 4.9 se muestra una jeringuilla,
cuya aguja estd en el interior de un recipiente que contiene agua.

Y 4

Fig. 4.9 Dispositivo (jeringuilla) cuyo principio de funcionamiento se basa
en la existencia de la presion atmosférica
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Al inicio, el émbolo se encuentra totalmente en el interior de la jeringui-
Ila. Al subir el émbolo, el aire en el interior de la jeringuilla ocupard mayor
volumen, como consecuencia, su concentracién disminuye, al igual que su
presion. Hacia ese espacio de menor presion sube el agua tras el émbolo,
empujada por la presion atmosférica que actua sobre la superficie del li-
quido en el recipiente. Los absorbentes o pajillas y los goteros tiene similar
principio de funcionamiento.

Conéctate con la historia

Evangelista Torricelli (1608-1647), cientifico
italiano que inventé en 1643, el primer ins-
trumento para medir la presion atmosférica,
el barometro de mercurio (fig. 4.10).

Fig. 4.10

Torricelli determiné el valor de la presion atmosférica con un tubo de
vidrio de un metro de longitud lleno de mercurio y una cubeta que con-
tenia esa misma sustancia (fig. 4.11). El observé que al llenar el tubo de
mercurio totalmente e invertirlo dentro de la cubeta con este metal liquido
y, después, introducirlo en la cubeta, este no se mantuvo lleno. El nivel de
mercurio en el tubo descendié hasta quedar unos 760 mm por encima de su

nivel en la vasija.
i 760 mm

Fig. 4.11 Experimento de Torricelli, con el que determiné el valor
de la presién atmosférica

/ﬁ
[
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Esto le permitié comprobar que la presion ejercida por una columna de
mercurio de 760 mm, cuando esta vertical, se equilibra con la presiéon que
ejerce el aire (presion atmosférica) que actla sobre el mercurio conteni-
do en el recipiente. Considerando el resultado del experimento, Torricelli
determind que una atmésfera de presidon es equivalente a la presion que
ejerce una columna de mercurio de 760 mm.

La presion atmosférica medida a 0 °C a nivel del mar es equiva-
lente a 101 300 Pa.

Este valor indica la presion que ejerce la atmosfera terrestre sobre la superfi-
cie de la Tierra, denominada atmésfera (atm), y se usa como unidad de presion.

1 atm =760 mm Hg

1 atm =101 300 Pa

Recuerda que...

La unidad de medida basica de presién en el sistema internacional de unida-

des es el pascal (Pa). 1Pa= 1l2
m

Si junto al tubo con mercurio se coloca una escala, obtendremos un
sencillo instrumento que sirve para medir la presion atmosférica, el baro-
metro de liquido.

Es comln también utilizar un tipo de barémetro metdlico lamado ane-
roide (fig. 4.12). Generalmente este tipo de barémetro tiene dos escalas cu-
yas divisiones se trazan segun las indicaciones de un barémetro de mercurio.
Una de las escalas se gradua en milimetros de mercurio y la otra en hecto-
pascal (hPa). En la practica, especialmente en meteorologia, para referirse
a la presion que existe en determinados fenémenos naturales, se emplea el
hectopascal (hPa), que es 100 veces mayor que el pascal (Pa).

Fig. 4.12 Barémetro aneroide
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Reflexiona

Compara la presion atmosférica a nivel del mar con la que existe en: el pico
Turquino, punto mas alto del monte Everest y la altura a que vuelan los avio-
nes comerciales. ; A qué conclusién arribas?

En la figura 4.13 se muestran los valores de presion atmosférica a dife-
rentes alturas.

mm 800
de Hg

700

600 — —

500 0 462
400 - — — — — —

0 — — —

200

100 ——— = £ & o - 0 b 0
o |kl [l i ] [l o] o] o] [ o] i ol [l | &,
anvel 4 > 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

del mar

Fig. 4.13 Valores de presién atmosférica a diferentes alturas

Si haces un andlisis de la actividad te percatards que necesitas conocer la
altura de los picos, Turquino y Everest; asi como, la altura a la que vuelan
los aviones. De este analisis obtendras un valor aproximado de presion at-
mosférica que depende de la altura con respecto al nivel del mar en que se
encuentra el cuerpo que se analiza (tabla 4.1).

Tabla 4.1 Valores aproximados de presion atmosférica en relacion
con la altura

Ejemplo Altura sobre el nivel Valor aproximado de
del mar la presion atmosférica
(mm Hg)
Pico Turquino (punto 1974 m =2 km 596

mas elevado del archi-
piélago cubano)
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Punto mas alto del 8872m~9km 232
monte Everest (eleva-
cion mas alta de la
Tierra)
Altura a que vuelan los | Entre 10 kmy 12 km Los que vuelan a
aviones comerciales 10 km: 200
Los que vuelan a
12 km: 150

Basandote en los datos anteriores ;qué relacién existe entre la presiéon
atmosférica y la altura?

Conoces que una de las propiedades de los gases es que se comprimen
facilmente, asi, la capa de aire mas proxima a la superficie terrestre se en-
cuentra comprimida por todas las capas de aire que se encuentran sobre
esta. Las mediciones que se han realizado indican que la densidad del aire
atmosférico y, por consiguiente, la concentracién de sus particulas, dismi-
nuye rapidamente al aumentar la altura y, en consecuencia, la presién at-
mosférica también disminuye. Se ha comprobado que, en distancias mas
cercanas a la superficie, como las elevaciones mas pequefias, cada 12 m le
corresponden como promedio, una reduccién de 1 mm en la altura de la
columna de mercurio de un barémetro.

A medida que aumenta la altura sobre la superficie de la Tierra,
la presion atmosférica disminuye (fig. 4.14).

12 000 m
Presion atmosférica
500 mm de mercurio

8848 m
Presion atmosférica
300 mm de mercurio

Presion atmosférica
500 mm de mercurio

Nivel del mar:
Presion atmosférica
760 mm de mercurio

Fig. 4.14 Los valores de presion atmosférica disminuyen a medida
que aumenta la altura.
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Ya estudiaste que los gases ejercen presidn sobre las paredes del reci-
piente que los contiene y también comprobaste la existencia de la atmos-
fera, entonces, estas en condiciones de responder la problematica inicial
referida a si la atmésfera que rodea a la Tierra ejercera alguna influencia
sobre los cuerpos que se encuentran en su superficie.

1.

Redacta un parrafo donde expreses tus ideas sobre la accion de la
atmosfera sobre los cuerpos que se encuentran en la superficie de la
Tierra. De ese modo daras respuesta a la actividad inicial.

Fisica en accion

Realiza los experimentos siguientes:

- Coloca sobre el borde superior de un vaso con agua un pedazo de cartulina
delgada, de modo que su tamafio sea solo el suficiente para cubrir la boca
del vaso y sujétala con la mano. Debes cerciorarte que la cartulina esté en
contacto con la boca del vaso en todas sus partes. Posteriormente invierte el
vaso tapado con el fondo hacia arriba y luego retira la mano. ; Qué observas?
¢Como explicas lo que sucede?

- Practica por un lateral de un recipiente de plastico con tapa, uno o dos
orificios de diametro similar al de un lapiz. Llena el recipiente con agua.
Compara lo que observas cuando abres la tapa y cuando la cierras. ;A qué

se debe lo ocurrido?

T ;A qué se debe la presidn que ejercen los gases sobre las paredes del

recipiente que los contiene?

2 ;Por qué al disminuir el volumen del aire encerrado en el interior de
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una jeringuilla aumenta su presion?

Analiza la informacién que te brinda la tabla 4.2 relacionada con la in-
tensidad de los huracanes segun la escala Saffir-Simpson, teniendo en
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cuenta los valores de presidén en el vortice®® de estos, segun su inten-
sidad. Compara los valores de presién en las diferentes clasificaciones,
con el valor normal de presién atmosférica.

Prepara un informe, utilizando un procesador de texto, sobre las di-
ferentes etapas establecidas por la Defensa Civil para este tipo de de-
sastre natural y las acciones que deben realizarse en cada una de ellas.

Tabla 4.2 Intensidad de los huracanes segun la escala Saffir-Simpson

Categoria del @ Presion central Viento maximo Daiios
huracan (hPa) sostenido (km/h)
(Escala Saffir-
Simpson)
1 >980 118 - 153 Minimos
2 979 - 965 154 - 177 Moderados
3 964 — 945 178 - 209 Extensos
4 944 - 920 210 - 250 Extremos
5 <920 >250 Catastroficos

4.3 Vasos comunicantes. Manémetro de liquido

Reflexiona

En la azotea de un edificio multiple se encuentran tres tanques para almace-
nar agua, unidos entre si por un tubo. Los depdsitos se llenan directamente
de la cisterna conectada por un tubo transparente al primero de los tanques,
el cual tiene acoplado un tubo transparente de menor didmetro, tal como se
ilustra en la figura 4.15.

iCuadl es el orden en que se llenan los tanques del preciado liquido?

¢Cual es la funcion del tubo transparente?

20 \/ortice, asi se denomina a la zona central del huracan donde no hay fuertes vientos ni

[luvia ni nubes.
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Gota a gota
el agua se agota
Fig. 4.15 Tanques para almacenar agua que estan conectados entre si

Para que puedas responder satisfactoriamente la situacion planteada an-
teriormente es necesario estudiar la forma en que se comportan los fluidos
cuando el recipiente que los contiene cuenta con mas de un compartimiento, o
estan unidos por tubos, a este tipo de recipiente se le Ilama vasos comunicantes.

Observa la figura 4.16 y determina:

» Numero de compartimientos de cada recipiente.

> El nivel ocupado por el liquido en cada uno de los compartimientos de
un mismo recipiente.

Fig. 4.16 Recipientes que se comunican (vasos comunicantes)

Como puedes observar, cada uno de los recipientes representados en la fi-
gura tiene dos compartimientos, estos son ejemplos de vasos comunicantes.

Experimenta y aprende

Conecta entre si dos tubos de vidrio utilizando un tubo de goma, como
aparece en la figura 4.17.
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Tubo
— de goma

Fig. 4.17 Dos cilindros de vidrio conectados entre si por una manguera

Realiza con este montaje las actividades siguientes:

a) Aprieta el tubo de goma y echa agua por uno de los tubos de vidrio.

b) Deja de apretar el tubo de goma, describe lo que observas.

¢) Mantén fijo en una posicién uno de los tubos de vidrio y mueve el
otro en varias direcciones, incluyendo subirlo y bajarlo. Describe lo
que observas.

d) Redacta una conclusion que exprese lo que observaste en el
experimento.

Cuando dejamos de presionar el tubo de goma el agua comienza a co-
rrer hacia el otro tubo de vidrio hasta que la superficie del agua en ambos
tubos llega a un mismo nivel; esto sucedera siempre, independientemente
de que movamos o no, uno de los tubos.

Ley de los vasos comunicantes

En los vasos comunicantes (siempre que no sean muy finos) la
superficie libre de un liquido en reposo se encuentra a un mismo
nivel (fig. 4.18).

Fig. 4.18 El nivel que alcanza la superficie del liquido en los vasos
comunicantes de diferentes formas es igual en todos ellos
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Utilizando un dispositivo como el representado en la figura 4.19 a, rea-
liza mediciones de la presidon que ejercen los liquidos y los gases contenidos
en un recipiente.

a) Disefia un experimento que demuestre la afirmacion sobre los vasos

comunicantes.

b) Explica como funcionaria tu disefo.

a b

aire

Fig. 4.19 a) la presion atmosférica actua por los dos extremos libres; b) el
comportamiento del liquido es diferente al soplar aire por la manguera
conectada a uno de los tubos

En un primer momento debes conocer como funciona el dispositivo.

¢ Qué ocurre cuando soplas aire por la manguera?

Cuando soplas aire suavemente, el nivel del liquido en la rama unida a
la manguera baja, mientras que en la otra rama la columna de liquido sube
(fig.4.19 b). En este caso, el nivel del liquido no es el mismo en las dos ramas.
Antes de soplar, la presion del aire sobre la superficie del liquido es la que
ejerce la atmésfera y es idéntica en las dos ramas (fig.4.19 a); pero cuando
echamos aire por la manguera conectada a una de ellas, la presion en esta
rama aumenta (fig.4.19 b).

Mientras mayor sea la presion del aire en un compartimiento en compa-
racion con la de la atmdsfera, mayor sera la diferencia entre los niveles del
liquido en las dos ramas.

Una estructura similar es la que tienen los mandémetros de liquido, ins-
trumento utilizado para medir la presién en liquidos y gases. En esencia,
el funcionamiento de este instrumento se basa en comparar la presion del
fluido contenido en un recipiente con la presién atmosférica.
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En la figura 4.20 se ilustra el empleo de un manémetro para medir la
presiéon de un gas encerrado en un recipiente.

Fig. 4.20 Mandémetro de liquido conectado a un tanque que contiene CO,

En la técnica, para medir la presién de un gas o de vapor se emplean
manoémetros metalicos, por ejemplo, para medir la presién del vapor de las
calderas en las industrias.

Con lo estudiado en el tema estas en condiciones de determinar el orden
en que se llenan los tanques de agua y saber cual es la funcion del tubo
transparente en la problematica inicial, pues has aprendido una de las leyes
de la hidraulica, la ley de los vasos comunicantes.

Fisica en accion

Investiga en casa como se encuentran conectados los tanques de agua y si
tienen el tubo al que se le Ilama “Respiradero”.

Realiza un resumen en tu libreta auxiliandote de un esquema de esta instala-
cién que te permita explicar, en clase, su funcionamiento.

T+ Cita ejemplos de vasos comunicantes.

2: ;Cual es la funcién del tubo transparente acoplado al recipiente que
encontramos en las pipas que contienen refrescos?

3+ (Qué nombre recibe el instrumento que sirve para medir presiones
mayores y menores que la presién atmosférica?
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4. ;Cémo funciona el manémetro de liquido?

5: ;Cémo se explica, teniendo en cuenta las ideas basicas de la estructura
de las sustancias que, al soplar aire por la manguera del manémetro,
representado en la figura 4.18 b, aumenta la presion del gas?

6- Indaga situaciones de la vida donde se aplique la importante ley de la
hidraulica, ley de los vasos comunicantes.

4.4 Transmision de la presion en gases y liquidos.
Ley de Pascal

Reflexiona

En la actualidad, la mayoria de los medios de transporte tienen frenos hidrau-
licos o neumaticos (fig. 4.21); los primeros contienen el llamado liquido de
freno, y los segundos, aire comprimido.

¢Cual es el principio basico de funcionamiento de estos tipos de frenos?

Fig. 4.21 Modelo de la estructura y funcionamiento de un freno hidraulico

La respuesta a esta problematica la encontraras después de estudiar el
modo en que los liquidos y los gases transmiten las presiones que se ejercen
sobre ellos.

Reflexiona

¢ Qué diferencia existe entre el modo en que se transmite la presion ejercida
sobre un cuerpo solido y cuando se ejerce sobre un liquido o un gas (fluidos)?
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Los sélidos transmiten la presidn ejercida sobre ellos en la direccién en
que se ejerce la fuerza (fig. 4.22 a). Por otra parte, la presién ejercida sobre
un gas puede transmitirse en direcciones distintas a la inicial (fig. 4.22 b). Si
en lugar de aire, el globo estuviera lleno de agua, el efecto que ejerceria la
presion sobre este seria similar a cuando esta lleno de aire.

a b
Presién Presion
ejercida

oo

Fig. 4.22 Modo en que se transmite la presion. a) comportamiento de un
cuerpo sélido al ejercer una presion sobre él; b) la presion se ejerce sobre
un cuerpo que contiene aire en su interior

En la figura 4.23 se ha representado un dispositivo similar al utilizado por
el cientifico francés Blaise Pascal con el fin de estudiar el modo en que los
fluidos transmiten las presiones que se ejercen sobre ellos. Este dispositivo
se denomina globo de Pascal.

e

Fig. 4.23 Globo de Pascal

Este aparato consta de un recipiente esférico cuya superficie tiene varios
orificios. La esfera esta unida a un tubo en forma cilindrica con un émbolo.
Si llenamos el recipiente de humo y luego desplazamos el émbolo compri-
miendo el gas, notaremos que por todos los orificios saldran chorritos de
humo similares. ; Qué muestra esta experiencia?
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Considerando que el humo estd compuesto por particulas sélidas que
flotan en el aire, el experimento demuestra que /a presion ejercida sobre un
gas se transmite en diferentes direcciones.

Reflexiona

¢Como sera la presion cerca del émbolo, diferente o igual a la que actua en
otra parte del recipiente esférico?

Un modo de comprobarlo es realizando un experimento como el repre-
sentado en la figura 4.24.

a b

Fig. 4.24 Experimento para comprobar el comportamiento de las ramas
del manémetro al aumentar la presion.

Los mandémetros se han conectado a dos tubos de vidrio que tienen di-
ferentes direcciones, los cuales penetran, a diferente profundidad, en un
recipiente que contiene gas. En la figura 4.24 a, el tapén solo se encuentra
colocado en la boca del recipiente. En la figura 4.24 b se ilustra el comporta-
miento de las ramas del manémetro al ajustar el tapon oprimiéndolo. ; Qué
nos indica lo observado?

Al ajustar el tapén, se comunica al gas una presion adicional. Los mané-
metros indican que esta presion se transmite en diferentes direcciones y que
tiene el mismo valor en diferentes partes del gas contenido en el recipiente.
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Saber mas

Especial atencion tiene para el cuidado de
nuestra salud, la medicién de la presién ar-
terial. Esta se mide utilizando un manéme-
tro de mercurio, de aguja o electrénico, lla-
mado esfigmémetro o esfigmomandémetro
(fig. 4.25).

Fig. 4.25 Medicion de la presion arterial

La presiéon arterial se considera normal si la presion sistélica (maxima) es de
120 mm Hg y la diastélica (minima) es de 80 mm Hg. Estos valores son las di-
ferencias entre las presiones en la sangre y la atmosférica.

P+ (Se comportan los liquidos de modo similar a los gases, cuando sobre
ellos se ejerce alguna presién?
Para comprobarlo realicemos el experimento siguiente:

Utilizando una instalacion como la que se ilustra en la figura 4.26, encuen-
tra la respuesta a la interrogante anterior. Describe y explica lo observado.

[0 LIOIF Aire

"

Fig. 4.26 Experimento que ilustra el cumplimiento de la ley de Pascal

A partir de los experimentos realizados podemos afirmar que los liquidos y
los gases tienen similar comportamiento cuando sobre ellos se ejerce presion.

Los gases y los liquidos transmiten la presion ejercida sobre ellos
en todas las direcciones y con la misma intensidad (el mismo valor).
Esta conclusion recibe el nombre de ley de Pascal.
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Ten siempre en cuenta que lo planteado en la ley de Pascal esta referida
a la presién adicional que se ejerce sobre un gas, la cual se afade a la que ya
ellos ejercen. Esto es valido también para los liquidos.

Conéctate con la historia

Blaise Pascal (1623-1662), fil6sofo, matematico y fisico francés, es considerado
una de las mentes privilegiadas de la historia intelectual de Occidente. Sus
contribuciones a las matematicas son notables, entre otras se destaca uno de
los teoremas basicos de la geometria proyectiva, conocido como el Teorema
de Pascal. Otra de las contribuciones cientificas importantes de Pascal es la
deduccién del llamado principio de Pascal. En 1642 inventé la primera maqui-

na de calcular mecanica (fig. 4.27).

et s trameatl :,/f”‘ Hlim
i

rmy:'a/ arderns.

-

Fig. 4.27 Blaise Pascal y la computadora creada por él

Una de las aplicaciones de la ley de Pascal son los frenos hidraulicos y neu-
maticos. Para comprender su funcionamiento utilicemos un sencillo montaje.

Conectando entre si dos jeringuillas que contienen aire utilizando una
manguera de goma, es posible construir un freno que detenga el movimien-
to de una rueda (fig. 4.28).

Cuando se aplica una fuerza a una de las jeringuillas (1), sobre el aire
contenido en esta se ejerce cierta presion, de acuerdo con la ley de Pascal,
dicha presiéon se transmite por igual a todos los puntos. Con independen-
cia de la forma y la longitud de la manguera, la presidn se transmite sin
alteracion hacia la otra jeringuilla (2). Esta presion empuja el émbolo y
detiene la rueda.
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Y

Rueda

Fig. 4.28 Modelo para construir un freno hidraulico elemental

Si la diferencia entre los diametros de las jeringuillas es muy grande, por
ejemplo, una jeringuilla de las utilizadas para inyectar insulina y otra de
diametro mayor, bastara aplicar una pequefia fuerza sobre la de diametro
menor para obtener una fuerza considerable en la de didmetro mayor.

Ahora si puedes responder, ;cémo es el funcionamiento de los frenos
hidraulicos de los diferentes medios de transporte?

Fisica en accion

Realiza un montaje que te permita contruir tu propio freno hidraulico ele-
mental, puede ser en equipo o individual y preséntalo en clase

T Prepara una presentacién digital donde muestres: el equipo utilizado
para medir la presiéon, el modo de medir la presién sanguinea y el
principio de su funcionamiento. Haz la presentacién de tu investiga-
cién en el aula.

2: Construye con medios propios un globo de Pascal y observa una mani-
festacion del cumplimiento de la ley de Pascal.

4.5 Presion en liquidos. Paradoja hidrostatica

Reflexiona

Los investigadores al estudiar los fondos marinos se someten a la presién que
ejerce el agua de mar, la cual puede ser dafiina para la salud de no utilizarse
determinados equipos como las escafandras (fig. 4.29).

¢De qué factores depende la presiéon que ejercen los liquidos sobre los cuer-
pos sumergidos en estos?
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Fig. 4.29 Persona sumergida en el fondo del mar

Por diversas vias incluyendo tu experiencia sabes que los liquidos y los
gases ejercen presién sobre los cuerpos sumergidos en ellos, sin embargo,
precisar los factores de los que depende dicha presién requiere un poco
mas de reflexion.

T Teinvitamos a realizar el ejercicio que se presenta a continuacién. Mar-
ca con una x cudles de las siguientes ideas consideras que inciden en
la mayor o menor presidon que ejercen los liquidos sobre los cuerpos
sumergidos en ellos.

a)___ La profundidad a que se encuentra sumergido el cuerpo.
b)___ La densidad del liquido en el que se sumerge.

¢)___ Ellugar donde el cuerpo estad sumergido.

d)___La forma del recipiente que los contiene.

Comprobemos experimentalmente cudles de las ideas anteriores consti-
tuyen factores de los que depende la presiéon que ejercen los liquidos y los
gases sobre los cuerpos sumergidos en estos.

Una importantisima propiedad que diferencia a los liquidos y gases de
los sélidos es que se desplazan dejando lugar para los cuerpos que se hun-
den en ellos (fig.4.30). Esto permite que ejerzan presién sobre los cuerpos
sumergidos. Esta presion se denomina presion hidrostatica.
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Fig. 4.30 Los fluidos se desplazan dejando lugar para los cuerpos en su interior

’ Reflexiona

¢Depende la presion hidrostatica que actua sobre un cuerpo de la profun-
didad a que se encuentra sumergido? ;Dependera la presion que reciba el
cuerpo de la densidad del liquido en el que esta sumergido?

Encontremos las respuestas a las interrogantes anteriores mediante la
siguiente situacioén:

» Dos equipos de investigadores estudian el comportamiento de las es-
pecies acuaticas y su habitat. Entre los instrumentos que tienen para su
trabajo se encuentran unos sensores?' que son sensibles a determinada
presion, a presiones menores o mayores a la indicada en cada uno de
ellos, no funcionan éptimamente.

En la primera parte del experimento, colocaron los sensores en las posi-
ciones en que son sensibles (fig. 4.31). Considerando la informacién que te
brinda la tabla 4.3 y la disposicién en el agua de los sensores, identificalos.

Fig. 4.31 Ubicacion de los sensores a diferentes profundidades

21 Sensor: es un dispositivo diseflado para detectar acciones o estimulos externos y
responder en consecuencia.
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Tabla 4.3
Sensor Presion a la que es sensible
A 152 000 Pa
B 335000 Pa
C 500 000 Pa

Para identificar los sensores es necesario conocer la dependencia de
la presién que ejerce el liquido (presién hidrostatica) con la profundidad.
Utilizaremos el manémetro. Coloquemos al extremo libre de la manguera
una cajita, a la que uno de sus lados se ha cerrado con una fina membrana
de goma (fig. 4.32).

Pr-at

Fig. 4.32

Si oprimimos la membrana con un dedo, se produce una diferencia entre
el nivel del liquido en las ramas del manémetro. De modo que la columna
de liquido de la rama conectada a la cajita desciende, mientras que el liqui-
do de la otra rama asciende.

¢ Qué sucederd con las columnas de liquidos en las diferentes ramas del
mandémetro si colocamos la cajita a diferentes profundidades del agua con-
tenida en un recipiente?
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Pr-at Pr-at

Fig. 4.33 La diferencia de altura en las ramas del manémetro es mayor en
el recipiente donde la cajita se encuentra a mayor profundidad

Se observa que el agua también ejerce presion sobre la lamina de goma
de la cajita; la diferencia de altura en las ramas del manémetro es mayor en
el recipiente donde la cajita se encuentra a mayor profundidad (fig. 4.33).

Este experimento pone de manifiesto que mientras mayor es la profun-
didad a que se encuentre un cuerpo sumergido en un liquido, mayor es la
presion que este ejerce sobre el cuerpo sumergido en él.

Por lo anterior podemos identificar los sensores colocados para el estu-
dio de especies marinas. Los sensores se identifican en la figura 4.34.

Fig. 4.34 Identificacién de los sensores teniendo en cuenta los datos
que aporta la tabla 4.3

Para comprobar si la presion hidrostatica que actla sobre un cuerpo de-
pende de la densidad de los liquidos los investigadores planificaron colocar
lo sensores utilizados en el experimento anterior a la misma profundad,
pero en liquidos con diferentes densidades. Los ubicaron en un lago de
agua “dulce” y en el mar. Observaron que en el mar estos no funcionaban
correctamente. ; A qué se debe lo ocurrido?
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Observemos el comportamiento de la presiéon cuando los liquidos son dis-
tintos y sus densidades diferentes.
|'| Pr-at | Pr-at

agua agua
de mar dulce

Fig. 4.35 Experimento que ilustra la dependencia de la presién
hidrostatica de la densidad del liquido

La diferencia entre las columnas de liquido del manémetro es mayor cuan-
do la cajita esta sumergida en agua de mar que cuando se sumerge a la mis-
ma profundidad en agua “dulce” (fig. 4.35).

Utilizando el manometro se comprueba que, para profundidades
iguales, mientras mayor sea la densidad del liquido, mayor sera la
presion ejercida por él sobre los cuerpos sumergidos.

Esta es la razon de que los sensores no funcionen correctamente cuando
se colocan a una misma profundidad en el mar y en el rio.

Aunque sabemos que un solo experimento no basta para hacer las gene-
ralizaciones realizadas sobre la dependencia de la presion hidrostatica con
la profundidad y con la densidad, a lo largo de la historia se han realizado
innumerables experimentos similares por diferentes investigadores y siem-
pre se ha obtenido el mismo resultado. Luego podemos considerar como
validas estas afirmaciones.

Reflexiona

¢Incidira el lugar en que se realice la inmersién sobre la presion hidrostatica?

Supongamos que una expedicién a la Luna tiene entre sus objetivos in-
vestigar la dependencia de la presién hidrostatica con la intensidad gravita-
toria. Para ello, los cosmonautas midieron en la Tierra la presién hidrostatica
de un liquido a una determinada profundidad y repitieron el mismo experi-
mento en la Luna. ;Cual seria el resultado de su investigacién?
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La comprobacién experimental de la dependencia de la presiéon hidros-
tatica con la intensidad de la gravedad no podriamos realizarla, requeriria
trasladarnos a otro cuerpo celeste. Las variaciones de intensidad gravitato-
ria en nuestro planeta no son significativas al medirla en diferentes latitu-
des, sin embargo, si nos sumergiéramos a cierta profundidad en una piscina
con agua, por ejemplo, en la Luna la presion seria unas seis veces menor que
a esa misma profundidad en la Tierra, ya que la intensidad de la gravedad
en la Luna es aproximadamente ese mismo nimero de veces menor.

La ciencia ha comprobado que la intensidad gravitatoria es otro
de los factores de los que depende la presion que ejercen los liquidos.
Asimilarconclusiénhabranarribadoloscosmonautasarealizarelexperimento
en la Luna.

Saber mas

En la tabla 2.12 presentada en el capituo 2, puedes encontrar los valores de in-
tensidad del campo gravitatorio de diferentes planetas de nuestro Sistema Solar.

Reflexiona

¢Influye la forma del recipiente en la presion hidrostatica?

Estudiaste en el epigrafe 4.2 los vasos comunicantes, los recipientes de la
figura 4.36 son ejemplos de ellos. Estos tienen diferentes formas y volimenes.

<

Fig. 4.36 Vasos comunicantes de diferentes formas y areas

A simple vista, si se vierte agua en ellos, pareceria que el de mayor vo-
lumen contenido en el recipiente A ejerceria mayor presién que el D y
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producto de tal diferencia de presion la columna de liquido en D se elevaria
por encima de los demas. ;Sera correcta esta suposicién?

C

Fig. 4.37 Disposicion del liquido en los vasos comunicantes

Al verter agua en los recipientes observamos que no resulta como lo
previmos, los niveles en la superficie del liquido en todos los recipientes, son
iguales (fig. 4.37).

En la figura 4.38 se muestran cuatro recipientes de diferentes formas
con la misma altura de columna liquida. En su interior se ha colocado a una
misma profundidad la cajuela con su correspondiente lamina de goma co-
nectada a un manémetro.

&S /
u i

Fig. 4.38 Experimento que ilustra el comportamiento de la presién que ejer-
ce el liquido a determinada profundidad en recipientes de diferentes formas

Los respectivos mandmetros indican que la presién que ejerce el liquido so-
bre el fondo de cada recipiente esigual, a pesar de que sus masasy formas son
diferentes. Este resultado que parece paraddyjico, se conoce con el nombre de
paradoja® hidrostatica.

22 Paradoja: asercidon que parece contradictoria o absurda, pero que expresa una verdad
posible o aparente.
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Las experiencias anteriores indican que la presiéon en un liquido en repo-

so no depende de su masa, ni de la forma del recipiente que lo contiene,
sino de la profundidad.
En general y dando respuesta a la problematica inicial:

Numerosos experimentos confirman que la presion que ejercen
los liquidos sobre los cuerpos sumergidos en ellos depende direc-

tamente de:

La profundidad.
La densidad del liquido.
La intensidad gravitatoria.

La conclusién anterior es valida para los fluidos en general, esto se ha

comprobado experimentalmente con liquidos y gases.

Saber mas

Es cubana una de las mujeres capaz de ba-
jar a mas de 70 m de profundidad a cuerpo
libre, gracias a su gran capacidad pulmonar,
su nombre es Déborah Andollo (fig. 4.39).
Durante su carrera deportiva impuso 16
marcas mundiales en las cuatro modalida-
des de la inmersiéon en apnea, una de ellas
incluso para ambos sexos.

En julio de 2001 establecié récord mun-
dial absoluto para su época cuando bajé,
en la modalidad cuerpo libre a 74 m.

Fig. 4.39 Déborah Andollo en un evento
de inmersion en apnea

Fisica en accion

Construye tu propio “Manémetro de liquido” y realiza las siguientes actividades:

Disefa los experimentos que te permitan comprobar que:

- la presion hidrostatica que ejerce el agua contenida en un recipiente es ma-

yor mientras mayor sea la profundidad

- la presién hidrostatica del agua es mayor que la del keroseno a iguales

profundidades.
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Se tienen dos botellas idénticas. Compara la presiéon que ejercen los

liquidos sobre el fondo de las botellas cuando:

a) en ambas se vierte leche, una llena completamente y la otra por
la mitad.

b) ambas se encuentran llenas de liquidos diferentes, una con aguay
otra con alcohol.

La figura 4.40 muestra dos recipientes que contienen diferentes liqui-
dos, (pquuido1 < pliquidoz)' Compara la presién ejercida por el liquido en
los puntos:

a)AyB
b)CyA
ByD

probeta vaso de precipitado

Fig. 4.40 Probeta y vaso de precipitado que contienen liquido

4.6 La presion atmosférica y la ley de Pascal en la
vida y la técnica

Reflexiona

Con motivo del Dia de la Ciencia en Cuba (15 de enero) en una secundaria
basica se realizé un festival y se presentaron numerosos experimentos. El que
resulté ganador en el festival fue uno de los equipos de octavo grado que
realizdé experimentos de hidrostatica, entre ellos, los que se exponen en la
seccion siguiente.

Experimento 1. Retiraron una moneda colocada en el fondo de un plato
Ileno de agua con la mano sin mojarse los dedos, con solo un vaso y una vela.

Experimento 2. Presentaron un surtidor de agua con un Erlenmeyer, un ta-
poén monohoradado (tapén con un orificio), un tubo fino, un recipiente con
agua y una hornilla eléctrica.

Disefia los experimentos anteriores, realizalos y explica cdmo funciona cada uno.

234



CAPITULO &

Antes de que disefies, realices y expliques los experimentos de la pro-
blematica inicial te propongo encontrar la explicacién al siguiente expe-
rimento. Si lo logras te sera muy facil explicar los que presentaron los es-
tudiantes en el Dia de la Ciencia en Cuba, motivo de la actividad con que
iniciamos el epigrafe.

Reflexiona

Si vertemos un poco de agua en un tubo de ensayo, y luego de cerrar su boca
con un dedo, lo invertimos e introducimos en un recipiente que contiene
agua, al retirar el dedo el agua no sale del tubo de ensayo (fig. 4.41). ; Como
se explica esto?

Fig. 4.41 Experimento que ilustra lo que sucede al invertir un tubo de ensayo
lleno de liquido coloreado y colocarlo en un recipiente que contiene liquido

Te propongo realizar otro experimento para que comprendas mejor lo
que sucede. Se coloca debajo de la campana de una bomba de vacio el con-
junto de la figura 4.42. Al extraer el aire de la campana el nivel del agua en
el tubo desciende; si de nuevo se deja entrar el aire, el nivel asciende. ; Qué
demuestra esto?

Fig. 4.42 El conjunto empleado en el experimento de la figura 4.41 cuando se
coloca en el interior de la campana donde se extrae el aire
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Considerando lo observado, podemos afirmar que el nivel del agua en el
interior del tubo de ensayo depende de la presion del aire que rodea al con-
junto. En condiciones normales es la presion atmosférica.

Ahora estas en condiciones de responder la pregunta relacionada con el
experimento representado en las figuras 4.41y 4.42 . Sobre el agua de la va-
sija actua la presién atmosférica que de acuerdo con la ley de Pascal se trans-
mite sin alteracién en todas direcciones. Por otra parte, la presién atmosférica
que actua sobre el agua de la vasija y que se trasmite por toda el agua que
ella contiene, se equilibra con la resultante de las presiones ejercidas por el
aire y la columna de agua contenidos en el tubo de ensayo. Esta es la razén
por la que el agua que esta en el interior del tubo de ensayo no sale de este.

Saber mas

Se ha comprobado experimentalmente que, aun cuando el tubo de ensayo
se llene de agua y su longitud sea considerable, al invertirlo en la vasija con
agua no sale de este. La presion atmosférica es capaz de compensar la presion
ejercida por una columna de agua de poco mas de 10 m de altura.

Resuelve la problemética inicial, cuentas con los conocimientos nece-
sarios, debes tener preparados todos los Utiles y dispositivos que necesitas
para realizar los experimentos y podras explicarlos satisfactoriamente si tie-
nes presente que los liquidos y gases transmiten las presiones que se ejercen
sobre ellos en todas las direcciones y sin alteracién (ley de Pascal).

Experimento 1. ;Cémo retirar una moneda del fondo de un plato con
agua sin mojarnos las manos, utilizando una vela y un vaso? (fig. 4.43).

Fig. 4.43 Materiales necesarios para la realizaciéon del experimento 1
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Para el disefio debes considerar que es necesario retirar el agua del plato
para acceder a la moneda sin mojarse los dedos (fig. 4.44 a); esto es posible
si logras que la presién atmosférica que actua sobre el agua del plato sea
mayor que la presién en el interior del vaso. Esta diferencia de presion se
logra encendiendo la vela y luego la tapas con el vaso.

Al tapar con el vaso la vela encendida, esta se apaga y comienza a subir
el agua (previamente coloreada) por el vaso, quedando la moneda al descu-
bierto y la puedes retirar sin mojarte las manos (fig. 4.44 b). ; Cbmo explicar
el experimento?

a b

Fig. 4.44 Representacién del primer experimento realizado en
homenaje por el Dia de la Ciencia

Al tapar la vela con el vaso se puede apreciar unas burbujas de aire que
salen de este y sequidamente comienza a subir el agua en su interior.

Profundicemos en lo que ocurre durante todo el proceso.

Como estudiaste en el epigrafe 4.1, una de las causas de la presion que
ejerce un gas depende de la concentracién de particulas que lo componen.
En este experimento, el aire se calienta por la accion de la llama, aumenta
el numero de choques entre las particulas y contra las paredes del recipien-
te, como consecuencia, aumenta la presion en el interior del vaso. Cuando
salen las burbujas de aire del vaso, el nUmero de particulas en su interior
disminuye y con esto la presion también lo hace. Por otra parte, sobre la
superficie del agua que se encuentra en el plato, actua la presiéon atmosfé-
rica la cual se transmite por igual en todas las direcciones. Al ser menor la
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presion en el interior del vaso, que la presién atmosférica, esta empuja al
agua hacia el interior de este.

Experimento 2. ; Cdmo construir un surtidor de agua utilizando un Er-
lenmeyer, un tapén monohoradado, un tubo de vidrio, un recipiente con
agua y una fuente de calor y una pinza?

En estos momentos te encuentras en mejores condiciones para realizar
un disefo acertado. Conoces que logrando una diferencia de presién entre
el interior del Erlenmeyer y el exterior podras hacer que el agua contenida
en el recipiente fluya por el tubo. ; Cémo procederias para lograr el surtidor
de agua?

Disefo: Dentro del Erlenmeyer se vierte una pequena porciéon de agua
y se tapa con el tapéon monohoradado que tiene acoplado un tubo de
vidrio. Se coloca el conjunto encima de la hornilla encendida hasta que
el agua comienza a hervir (fig. 4.45 a). Utilizando la pinza se invierte el
conjunto de modo que el extremo del tubo penetre en el recipiente con
agua (fig. 4.45 b).

Fig. 4.45 Presentacion del sequndo experimento realizado por el
Dia de la Ciencia en Cuba

Inmediatamente después observaras que el agua depositada en vaso
de precipitado comienza ascender por el tubo acoplado al tapén, la cual
fluye con gran presion al llegar al extremo libre del tubo. A este experi-
mento se le conoce como “El surtidor de agua”.

*




CAPITULO &

Fisica en accion

En casa al retirar una olla de presién del fogén que se encontraba hirviedo,
no se puede destapar rapidamente, pues puede provocar un accidente. Inves-
tiga en casa el criterio que tienen sobre el porqué ocurre este hecho e inten-
ta dar una explicacién con los conocimientos adquiridos hasta el momento.
Analiza con tus companero de aula tus reflexiones sobre este tema.

Repite varias veces el experimento representado en las figuras 4.41y

4.42, pero con diferentes cantidades de agua dentro del tubo (tubo
no lleno) ;Qué pasa con el nivel del agua dentro del tubo en estos
casos? ;(Depende el nivel del agua dentro del tubo de la presién
circundante o de la cantidad de agua que habia en el tubo antes de

virarlo con la boca dentro del agua del recipiente?

salga totalmente del tubo de ensayo?

¢Como se explica que en la experiencia de la figura 4.41, el agua no

Explica ¢ por qué para extraer el contenido a las latas que contienen,

por ejemplo, puré de tomate o leche condensada, se le abren dos

orificios y no uno solo?

zar el émbolo hacia afuera, esta asciende tras él?

¢Por qué al introducir el extremo de una jeringuilla en agua, al despla-

4.7 Accion de los fluidos sobre los cuerpos que se

encuentran en su interior. Fuerza de empuje

Estudiar sobre la acciéon que ejercen los fluidos, en particular los liquidos,
sobre los cuerpos sumergidos en ellos, te ayudara a encontrar la solucién a
situaciones cotidiana.

Reflexiona

Te has preguntado ¢por qué te es posible cargar a otra persona con mayor
masa que tU, cuando estan dentro del mar, mientras que no lo puedes hacer
cuando estan en la arena? (fig. 4.46).
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Fig. 4.46 Un nifo dentro del agua puede levantar a su papa mas
facilmente que fuera de esta

A pesar de ser tan comun la situacion planteada en la actividad inicial, su
respuesta no es tan evidente. Es necesario estudiar cdmo actuan los liquidos

sobre los cuerpos que se sumergen en ellos.
Si sumergimos una pelota hasta el fondo de un recipiente con aguay la

soltamos, esta emergera (fig.4.47).

Fig. 4.47 llustracion de lo que sucede cuando empujamos una pelota hasta
el fondo de un recipiente y luego la soltamos

¢Cudl de las siguientes causas consideras sea la que explica este hecho?
a) La posicion natural de los cuerpos es flotar en la superficie del liquido.
b) Los liquidos ejercen una fuerza dirigida hacia arriba sobre los cuerpos
que se encuentran sumergidos, total o parcialmente en él.
Comprobemos mediante experimentos las suposiciones anteriores.
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Probemos la suposicion a) Coloca en
un recipiente con agua una moneda y
un corcho.

Fig. 4.48 Al colocar una chapa y un cor-
cho en un liquido, la chapa se hunde y el
corcho flota

Te percataste que la moneda se hunde, mientras que el corcho flota en
la superficie del liquido (fig.4.48). Lo ocurrido en este experimento te revela
que el estado natural de los cuerpos no es flotar en la superficie de un liqui-
do, existen cuerpos que al sumergirlos en un liquido se hunden, como es el
caso de la moneda.

Comprobemos la suposicion b). Al parecer, los liquidos empujan a los
cuerpos total o parcialmente sumergidos en ellos hacia la superficie. Para
comprobarlo realicemos el experimento representado en la figura 4.49. Du-
rante su realizacién reflexiona en:

- ¢Qué nos indican las lecturas del dinamémetro?

- Compara el resultado de este experimento con el que se obtiene al em-
pujar el cuerpo que cuelga con la mano hacia arriba en el aire.

2N i

1,7N

JE

Fig. 4.49 Los dinamdmetros indican que colocar un cuerpo en el interior de
un liquido, pesa menos que en aire

15N

C
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El dinamémetro nos indica que cuando el cuerpo se sumerge en el li-
quido su peso disminuye. Igual resultado se obtiene si sobre el cuerpo que
cuelga del dinamdémetro aplicamos una pequeia fuerza hacia arriba. Por
consiguiente, el experimento confirma que sobre cualquier cuerpo dentro
de un fluido actia una fuerza con la misma direcciéon y sentido contrario
a su peso.

Sobre cualquier cuerpo dentro de un fluido actiua una fuerza ver-
ticalmente hacia arriba que lo empuja hacia la superficie.

Esta fuerza recibe el nombre de fuerza de empuje (o fuerza de
Arquimedes). Hace mas de 2200 afios el sabio de la antigua Grecia Arqui-
medes descubrio la existencia de esta fuerza.

Conéctate con la historia

Arquimedes, inventor y matema-
tico griego (287-212 a.n.e), nacio
en Siracusa, Sicilia (fig. 4.50). En el
area de las matematicas hizo con-
tribuciones con sus estudios sobre
volumenes de figuras solidas cur-
vas y de areas de figuras planas,
ademas de las aportaciones con sus
obras sobre aritmética y geometria
planay del espacio.

Fig. 4.50 Arquimedes

En mecanica definié la ley de la palanca y se le reconoce el invento de la
polea compuesta y el tornillo sin fin. Su aportacion mas reconocida en esta
area fue el descubrimiento de lo que hoy se conoce como principio de Ar-
quimedes, que establece que todo cuerpo sumergido total o parcialmente
en un fluido experimenta una disminucién en su peso igual al peso del vo-
lumen del fluido que desplaza.

Conoces que cuando un cuerpo se sumerge en un liquido pesa menos,
debido a la accion sobre él de la fuerza de empuje, pero ;de qué factores
depende dicha fuerza?
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Volvamos a analizar el experimento representado en la figura 4.49.
¢Como es la fuerza de empuje que actua sobre el cuerpo en la posicién b si
la comparamos con la que actua sobre el cuerpo en la posicién c?

Teniendo en cuenta lo estudiado sobre esta fuerza, mientras menos peso
indique el dinamémetro, mayor sera la fuerza de empuje que actua sobre
el bloque. Asi entonces, el bloque en la posicion ¢ recibe mayor fuerza de
empuje que en la posicién b.

Este experimento también nos demuestra que mientras mayor sea el vo-
lumen de la parte sumergida del bloque en el liquido, mayor sera la fuerza
de empuje que actua sobre él. Segun lo ilustrado, en la posicion c el bloque
se encuentra totalmente sumergido y tiene un mayor volumen dentro del
liquido, mientras que en la posicién b el bloque esta parcialmente sumergi-
do, posee en el interior del liquido un menor volumen que en el c.

Numerosos hechos de la vida nos demuestran que la fuerza de
empuje (F.) depende directamente de la intensidad gravitatoria, de
la densidad del liquido y del volumen sumergido del cuerpo.

La conclusién anterior se puede expresar matematicamente como:

FE=g.pI'Vc

Comprueba experimentalmente que la mayor o menor fuerza de em-
puje que actua sobre un cuerpo sumergido en un liquido depende directa-
mente de:

- Volumen sumergido del cuerpo.

- Densidad del liquido.

Recuerda que...

Para demostrar la relaciéon entre varios factores (mas de dos), solo puedes va-
riar uno de ellos a la vez y los otros permanecen constantes. Por ejemplo, en
este caso, si vas a comprobar que mientras mayor es el volumen sumergido de
un cuerpo, mayor es la fuerza de empuje que actua sobre él, puedes seleccio-

nar dos cuerpos de diferentes volimenes e introducirlos en el mismo liquido.
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En la construccién de un puente que une las dos orillas de un estrecho
de mar, se empled para su base un bloque hierro que al sumergirlo
totalmente en el agua desplazé 0,8 m? ;Calcula el valor de la fuerza
de empuje que recibe el bloque?

Solucién: En el problema debes calcular la fuerza de empuje que
ejerce el agua de mar sobre el bloque. En el texto te especifica que
al introducir el bloque en el agua desplaza 0,8 m?, este valor corres-
ponde al volumen del bloque. Considerando ademas la densidad del
agua de mar y el valor de la intensidad gravitatoria, puedes aplicar la
ecuacion estudiada para calcular el valor de la fuerza de empuije.

Datos Solucion:
g= 9,8kﬂ
g FE= g ’ pl ’ Vc
Provegemsr = 1024 K9
agua de mar m3 N Kg R
F,.=98-—-1024>=-0,8m
kg m3

%4 =0,8m3

cuerpo

F,=8028,16 N~8-10°N

Respuesta: La fuerza de empuje que actia sobre el bloque es
aproximadamente 8 000 N.

Conéctate con la historia

Arquimedes y la corona de oro

En el siglo Ill a.n.e, el rey de Siracusa, Hierén Il, le planted un problema a
Arquimedes, que parecia imposible de resolver. El rey queria saber si la coro-
na que le habia fabricado un artesano era de oro puro o si el oro habia sido
mezclado con otros materiales mas ligeros, como cobre o plata.

En esa época se desconocia como calcular el volumen de figuras irregulares Ar-
quimedes not6 que su cuerpo sumergido en una bariera desplazaba agua, y que
este volumen desplazado era equivalente al volumen que su cuerpo ocupaba en
la bafiera, encontrando la manera de resolver el problema. Cuentan que en ese
momento salié corriendo y gritando jEureka! (que significa: jlo encontré!).
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Llené un recipiente con agua, in-
trodujo la corona y midié el volu- 5 jEureka! /
men que ocupaba. Como conocia el

peso de la corona, tomé el equiva- (e I

lente en oro y al sumergirlo, el volu- <

men que ocupaba resulté menor. La ’ \ - QQ P -
conclusiéon de Arquimedes fue que el N

oro habia sido mezclado con un me-
tal mas ligero (fig. 4.51). jLa corona
era falsa!

S

Fig. 4.51 Experimento de Arquimedes

La fuerza de empuje que actia sobre un cuerpo sumergido en un gas

depende de los mismos factores que en los liquidos, asi, la expresion para
calcular la fuerza de empuije resulta:

FE=g-Pg'Vc

Fisica en accion

Comprueba utlizando un pedazo de parafina y un corcho la direccién y el
sentido de la fuerza de empuje.

¢Por qué existen ciertos cuerpos que no puedes levantar en la arena, y
si puedes hacerlo, facilmente, en el mar? Justifica tu respuesta.

{Qué fendmenos de la vida cotidiana confirman la idea de que los
fluidos empujan hacia arriba lo cuerpos sumergidos en ellos?

¢De qué depende el valor de la fuerza de empuje que actta sobre un
cuerpo sumergido en un liquido? Pon ejemplos de cada caso.

El volumen de un pedazo de parafina es de 1 cm? ; Qué fuerza de em-
puje recibe el cuerpo al introducirlo en un recipiente con agua?
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4.8 Ley de Arquimedes. Flotacion de los cuerpos

De tu experiencia personal conoces que dentro del agua los objetos pa-
recen perder peso, esto lo comprobaste en el epigrafe anterior.
Reflexiona

¢Por qué un barco de acero flota mientras que un clavo de ese mismo mate-
rial se hunde?

o

Fig. 4.52 ;Por qué un barco de acero flota, mientras que un clavo se hunde?

El experimento ilustrado en la figura 4.49 no solo demuestra que los
fluidos ejercen una fuerza dirigida verticalmente hacia arriba llamada
fuerza de empuje. En él también se aprecia que mientras mayor es la par-
te sumergida del cuerpo en el liquido, mayor es la fuerza de empuje que
actua sobre el cuerpo.

El filésofo griego Arquimedes, fue el primero que describié el empu-
je vertical hacia arriba (fuerza de empuje) ejercido por los liquidos sobre
los cuerpos sumergidos en él. Como resultados de sus investigaciones se
formula una de las leyes principales de la hidrostatica, la conocida ley de
Arquimedes que plantea:

Ley

La fuerza de empuje que actiua sobre un cuerpo parcial o total-
mente sumergido en un fluido en reposo es numéricamente igual al
peso del fluido desalojado por el cuerpo. Este es el contenido de la
ley de Arquimedes.
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Saber mas

Un globo aerostatico (fig. 4.53) es una aeronave no propulsada cuyo principio
de funcionamiento se basa en la ley de Arquimedes. Estos globos pueden flo-
tar gracias a la diferencia de densidad del gas dentro del globo con respecto
a la densidad del gas exterior del globo.

Fig. 4.53 Globos aerostaticos

La densidad del aire en el interior del globo es menor que la del exterior debi-
do a que unos quemadores calientan el aire en su interior, las moléculas se se-
paran entre siy ello resulta en una densidad menor. Al ser menos denso, pesa
menos que igual volumen de aire exterior y por ello recibe una fuerza de
empuje hacia arriba que hace ascender el globo. Para que el empuje sea sufi-
ciente se requiere de grandes volimenes de aire, de ahi su enorme tamafo.

En la practica también se suele llenar el globo con un gas mas ligero que el
aire (hidrégeno o helio).

Del capitulo 2 conoces que el peso de un cuerpo coincide en valor, di-
reccion y sentido con la fuerza de gravedad que actua sobre él, entonces
podemos aplicar la ley de Arquimedes y comparar la fuerza de gravedad y
la fuerza de empuje, cuando un cuerpo se hunde, flota y emerge a la super-
ficie del liquido.

Condiciones de flotacién atendiendo a la fuerza de gravedad y la fuerza
de empuje que actuia sobre un cuerpo sumergido en un fluido:

Si el valor de la fuerza de gravedad es mayor que la fuerza de empuje, el

cuerpo descendera, se hunde (Fg > F)).

Si el valor de la fuerza de gravedad es igual que la fuerza de empuje, el

cuerpo puede estar en equilibrio en cualquier punto del liquido (Fg =F).

Si el valor de la fuerza de gravedad es menor que la fuerza de Arquime-

des (Fg < F)) el cuerpo subira, hasta que ambas fuerzas se igualen en valor

y se quede a flote.
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Detengamonos en el tercer caso. Por ejemplo, cuando introducimos un
corcho en agua y lo sujetamos en el fondo, al soltarlo este comienza a su-
bir debido a que la fuerza de empuje es mayor que la fuerza de gravedad
que actua sobre él, pero cuando el corcho llega a la superficie del agua,
la parte sumergida del corcho comienza a disminuir y con esto también
disminuye la fuerza de empuje, debido a que el volumen de agua que
desplaza el corcho, también disminuye. El corcho seguira subiendo hasta
que la fuerza de empuje se iguale a la de gravedad. Logrado el equilibrio
el corcho flotara en la superficie, entonces se cumple la condicion de flo-
tacion establecida en el caso 2.

Reflexiona

Considerando lo planteado anteriormente, compara y representa las fuerzas
que actuian sobre la chapa de la botella en los casos representados en la figura
4.54. En la figura a la chapa no se ha deformado y se encuentra en reposo en la
superficie del liquido. La figura b, es una chapa similar, pero se ha aplastado y
ha hundido. ;Por qué una flota y la otra se hunde si es el mismo cuerpo?

a b

Fig. 4.54 En el recipiente a se muestra una chapa de botella con su forma
original y en la b la chapa se ha aplastado

Representemos entonces la direccién y sentido de F,y la F, que actdan
sobre la chapa de la botella en las posiciones representadas, considerando
que en ambos casos el cuerpo es el mismo, pues solo se ha aplastado la cha-
pa. Asi, la fuerza de gravedad que actua sobre la chapa en cada caso, es la
misma; pero el volumen de agua desplazada y, por consiguiente, la fuerza
de empuje que actua sobre la chapa es diferente.
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En el caso de la figura a el valor de la fuerza de empuje es igual al de la
fuerza de gravedad y el cuerpo flota, en el caso de la figura b la fuerza de
empuje es menor que la fuerza de gravedad y el cuerpo se hunde (fig. 4.55).

\
Fg FE
am»
Fg
a b

Fig. 4.55 Representacion de las fuerzas que actian sobre la chapa
cuando flota y cuando se hunde
Flotacion de los cuerpos en dependencia de las densidades de los
cuerpos y la de los liquidos.
Al introducir una esfera de parafina en agua notamos que esta flota en ella,
sin embargo, cuando la esfera de parafina se introduce en alcohol, se hunde.

L >

Fig. 4.56 Disposicion de una esfera de parafina cuando se introduce en dos
recipientes que contienen liquidos diferentes

Si comparamos las densidades de la parafina y del agua podemos com-
prender el porqué de lo que acontece en el experimento:

- Cuerpo de parafina en agua

k
pparafina =900 mgg pparaﬁna < pagua
kg kg
900— < 1000—=
Prgus = 1000 '%’3 m
- Cuerpo de parafina en alcohol
kg
palcohol = 790 ﬁ pparaﬁna > palcohol

900 9 > 790 X9
m m
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El andlisis realizado anteriormente es uno de los ejemplos que nos permi-
te establecer cudndo un cuerpo flota y cuando se hunde si esta sumergido
en un liquido, considerando la densidad del cuerpo y del liquido:

Si la densidad de la sustancia de que esta hecho el cuerpo sumergido es

menor que la del liquido, el cuerpo flota en la superficie.

Si ambas densidades son iguales, el cuerpo puede flotar en cualquier

parte del liquido totalmente sumergido.

Si la densidad de la sustancia de que esta hecho el cuerpo es mayor que

la del liquido, el cuerpo se hunde.

Las condiciones de flotacion enunciadas anteriormente también se cum-
plen para el caso de dos liquidos, siempre y cuando estos no se mezclen. Un
ejemplo de esto se ilustra en la figura 4.57 donde aparece el aceite flotando
en el agua. Si comparas los valores de las densidades de estos liquidos com-
probaras que la densidad del aceite es menor que la del agua, por eso flota
en ella, como ya analizaste en el capitulo anterior.

Fig. 4.57 El aceite flota en el agua pues su densidad es menor que la del agua

Las ideas anteriores tienen una gran importancia practica, aplicandolas
te resultara facil prever que sucedera cuando lanzas un objeto al agua.

Puedes responder ya la problematica inicial, para ello debes considerar
que la fuerza de gravedad que actua sobre un barco es muy grande, pero
también lo es la fuerza de empuje que actua sobre él pues este desplaza un
volumen de agua igual de grande. El barco flota debido a que la fuerza de
gravedad a la que esta sometido es compensada por la fuerza de empuje
que ejerce el agua. Al cargar las bodegas del barco aumenta la fuerza de
gravedad, pero simultdneamente aumenta la fuerza de empuije, pues al su-
mergirse mas, el volumen de agua desplazada se hace mayor.

El por qué el clavo se hunde podras explicarlo con facilidad si tienes en
cuenta las condiciones de flotacion presentadas en el tema.
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.Sabias qué...?

¢Con qué fin se pintan las franjas en los barcos?

La linea de flotacién en los barcos (fig. 4.58), es
una linea de color rojo que marca el maximo
calado al que se sumerge el barco en el agua, o
sea, la mayor profundidad permitida para que
este flote.

Fig. 4.58 Linea de flotacion de los barcos

En los gases los cuerpos también pueden hundirse, ascender y flotar.
Como sabes, la Tierra se encuentra rodeada de gas que constituye su atmos-
fera; asi, la mayoria de los cuerpos que se encuentran sobre la superficie
del planeta se “hunden” en este gas debido a que la fuerza de gravedad a
que estan sometidos es mucho mayor que la fuerza de empuje que el gas
ejerce sobre el cuerpo. Por otra parte, si llenamos un globo con hidrégeno
se hace muy ligero y asciende, debido a que la densidad del hidrégeno es
menor que la del aire atmosférico y, por tanto, la fuerza de gravedad que
actua sobre el globo es menor que la fuerza de empuje que ejerce el aire
atmosférico sobre él.

.Sabias que...?

Globos llenos de hidrégeno “globos sonda” (fig. 4.59) se emplean para inves-
tigar las capas altas de la atmodsfera, estos son equipados con instrumentos
muy ligeros que envian por radio datos utiles sobre la altura de vuelo, la
temperatura y la presién del aire.

Fig. 4.59 Globos sonda utilizados para investigaciones atmosféricas
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Fisica en accion

Te invitamos a realizar un experimento que te asombrara.
Materiales

Dos huevos crudos

Sal (6 cucharadas)

2 vasos con agua

- Obtén una mezcla de agua con sal en uno de los vasos.
- Introduce un huevo en cada vaso.
a) Describe lo que observas.

b) ;Cémo explicas lo observado considerando las condiciones de flotacion
estudiadas?

Un instante con la tecnologia

Consulta el tema Hidrostatica que aparece en portal CubaEduca y resuelve los
ejercicios de autoevaluacién que aparecen en el médulo.

T Disefla una presentacién donde describas lo que sucede al sumergir
un cuerpo en un liquido y cémo varian los pardmetros estudiados.
Incluye un ejemplo en el que expliques como se aplica en un caso par-
ticular de tu experiencia.

Representa graficamente las fuerzas que actian sobre un cuerpo que:
a) Flota en el agua.

b) Asciende hacia la superficie del agua.

¢) Se hunde en el agua.

Explica por qué en el agua de mar se nada mas facilmente que en
la de rio.
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> Compara el valor de la fuerza de gravedad con la fuerza de empuje
del aire en los casos siguientes:
a) Un libro que se cae desde cierta altura.
b) Un globo lleno de aire flota cuando se suelta desde una altura
determinada.
¢) Un globo lleno de hidrégeno que se suelta.

v

¢Flotara o se hundird un cuerpo en un liquido si la densidad de la sus-
tancia de que esta confeccionado es menor que la del liquido?

F La figura 4.60 representa un mismo cuerpo que flota en dos liquidos
diferentes.
a) ¢Cual de los liquidos tiene mayor densidad? Explica en qué te ba-
saste para tu seleccién.
b) Compara la fuerza de empuje con la fuerza de gravedad en
cada caso.

LI

Fig. 4.60 Cuerpo sumergido en dos liquidos diferentes

b Dibuja esquematicamente un barco que flota en el agua en los casos
siguientes:
a) Cuando no tiene carga.
b) Cuando esté cargado.

Autoevaluate

Determina en las afirmaciones siguientes cual es verdadera o falsa.

Para ello coloca la V o F segun consideres.

a) ___ Lapresién que ejercen los gases sobre las paredes del recipiente
que los contiene es producto de los choques de las particulas que
lo constituyen.
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b)__ La presion que ejerce la atmosfera sobre los cuerpos sumergidos
en esta se denomina presion hidrostatica.

C)___ La presién que ejercen los liquidos sobre los cuerpos sumergidos
en ellos depende de: el volumen del cuerpo sumergido, la profun-
didad y la intensidad del campo gravitatorio.

d)___ La fuerza de empuje que recibe un cuerpo sumergido en un
liquido depende de: el volumen del cuerpo sumergido, la densidad
del liquido y la intensidad del campo gravitatorio.

e)___Sila fuerza de gravedad es mayor que la fuerza de Arquimedes,
el cuerpo descenderd, se hunde.

Cuando tomas un refresco con un absorbente el liquido sube por
él porque:

a)___La presiéon atmosférica crece con la altura.

b)__ Lapresion en el interior de tu boca es menor que la atmosférica.
¢)___Ladensidad del refresco es menor que la del aire.

d)__ La presién en un fluido es la misma en todas las direcciones.

Un recipiente cuenta con un émbolo acoplado tal como se muestra en
la figura 4.61 a que puede desplazarse en su interior. Por debajo del
émbolo hay gas.

Fig. 4.61

Si el émbolo se desplaza hacia abajo, ;cudles de las siguientes afirma-
ciones son verdaderas (fig.4.61 b)?

a)___ La masa del gas disminuye.

b)__ La densidad del gas aumenta.

¢)___La presién del gas aumenta.



3.2

3.3

CAPITULO &

Si sobre el émbolo (ver fig.4.58 b) se ejerce una presién de 10 N/m?2.
¢Cudl de los siguientes valores se corresponde con el incremento de
presion que se ejercerd en los puntos A, By C?

a) 20 N/m?
b) 40 N/m?
¢ 10 N/m?

Explica en qué te basaste para su seleccion.

En una préctica de laboratorio cuyo propésito era estudiar la flota-
cién de los cuerpos, se les entregé a los estudiantes dos cuerpos de
volumenes iguales, uno de los cuerpos era de parafina y el otro de
aluminio. A su disposicidon también contaban con tres recipientes que
contenian: agua, aceite y petroéleo, respectivamente.

Analiza las situaciones que se plantean a continuacién y selecciona

las que son correctas. Transforma las ideas incorrectas en correctas

y justifique.

a) Al introducir el cuerpo de parafina en el agua, este flotd; mientras
que, al introducirlo en el petréleo, se hundié.

b) El cuerpo de aluminio floté cuando se introdujo en el recipiente
que contenia aceite.

¢) Cuando se ech6 en un mismo recipiente agua y petréleo, el agua
floté en el petréleo.

d) La representacion grafica de las fuerzas (fig. 4.62) que actiian sobre
el cuerpo de aluminio cuando se mueve hacia el fondo del recipien-
te que contiene agua es la siguiente:

Fe

Fig. 4.62
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Confecciona un listado de los conceptos e ideas esenciales estudiadas
en este capitulo.

¢Como varia la presion de un gas si al recipiente que lo contiene se le
acopla otro igual pero vacio?

Toma un dardo de los que terminan en una ventosa y comprimelo fuer-
temente contra una superficie metalica. Tira del dardo intentando sepa-
rarlo de la superficie. ; Qué es lo que presiona tan fuertemente el dardo?

Se coloca un globo con la boca atada y una pequefia porcién de aire en su
interior, bajo una campana. Al extraer el aire de la campana con ayuda de
una bomba neumatica el globo se infla. ; Como explicas este fenébmeno?

Explica el funcionamiento de: a) el barémetro de mercurio, b) el go-
tero, ¢) los procesos de inspiracion y expiracién de nuestros pulmones.

iDepende del didmetro del tubo la altura del nivel de mercurio en el
experimento de Torricelli?

Cuenta la historia que para demostrar la acciéon que ejercia la presién at-
mosférica, en 1654 el cientifico Otto Guericke realizé en Magderburgo
el siguiente experimento: extrajo el aire que habia en el interior de una
cavidad formada por dos hemisferios de metal apretados uno contra
otro, luego utilizé dos tiros de ocho caballos cada uno y se observé que
no podian separarlos (fig. 4.63) ; Cémo explicarias este experimento?

oA ysacuy -

Fig. 4.63 Ilustracion de la época, donde se muestra el experimento
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Teniendo en cuenta la existencia de la presion atmosférica y utilizan-

do la ley de Pascal, intenta explicar los siguientes hechos:

a) Se introduce una jeringuilla, por el extremo donde se coloca la agu-
ja, en el agua de una vasija. Al extraer poco a poco el émbolo, el
agua penetra tras él.

b) Se vierte agua en un tubo de ensayo y, luego de cerrar su boca con
un dedo, se invierte y se introduce en el agua de una vasija, al reti-
rar el dedo, el agua no sale del tubo.

¢) Se introduce una pajilla en un vaso con refresco y se “aspira”. El
agua asciende por la pajilla.

Se tapa el extremo de un tubo con una I[dmina plana y se sumerge en
un recipiente con agua (fig. 4.64). El tubo puede inclinarse, e incluso
verterse un poco de agua en su interior y, sin embargo, la ldamina no
se despega de él. ; Cémo se explica este fenédmeno?

=

Fig. 4.64

¢Con qué fuerza actua el agua de mar sobre tres cuerpos diferentes, si
se sabe que el volumen sumergido de cada uno es igual a 0,3 m3?

Producto de un accidente, un barco que transportaba petréleo derra-
mo esta sustancia en el mar, provocando asi, una catastrofe ambiental
por los dafos ocasionados en los ecosistemas. Una de las acciones del
pais para la recogida del petréleo fue utilizar mallas o rejillas muy
finas. ¢ Puede ser esta una solucién ante este problema? Argumenta
tu respuesta.

De la cruz de una balanza estan colgados dos cuerpos cilindricos de
aluminio del mismo volumen. ¢Se alterara el equilibrio de la balanza
si un cilindro se sumerge en agua y otro en alcohol? Fundamenta tu
respuesta. ; Depende la fuerza de empuje de la densidad del liquido?
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Energia, su utilizacion, obtencion

y transmision

5.1 Introduccion

A lo largo de la historia de la humanidad, el hombre ha buscado res-
puestas a multiples interrogantes, encuentra soluciones y lleva a cabo valio-
sos inventos. Ademas, ha realizado importantes descubrimientos, disefiado
y construido dispositivos capaces de aprovechar los recursos energéticos,
como son: la rueda, la maquina de vapor, el motor de combustién interna,
los reactores nucleares, los paneles solares, entre otros.

Hasta este momento hemos analizado los movimientos mecanicos y tam-
bién sistemas de nuestro entorno relativamente simples, como los cuerpos
sélidos, liquidos y gaseosos, asi como la estructura interna de estos. Ahora,
puedes intentar ir mas alld y preguntarte: ¢ existird alguna magnitud fisica
0 conceptos e ideas comunes a todos los cambios, que permita valorar las
transformaciones que ocurren en los cuerpos en sus diversas formas de mo-
vimiento mecanico, térmico, electromagnético, atémico o molecular, inde-
pendientemente de la naturaleza de estos?

La palabra energia se emplea en la actualidad con gran frecuencia y for-
ma parte de nuestro lenguaje comun, crisis energética, consumo de energia,
recursos energéticos, son expresiones que escuchamos frecuentemente en
los noticieros, en la prensa plana, medios de comunicacién. Pero no fue has-
ta después de los afios 50 del siglo XIX que aparecié este término en la lite-
ratura cientifica. Hoy la energia cobra gran importancia, pues mantener los
niveles de desarrollo alcanzados por la sociedad actual requiere de enormes
cantidades de energia. La busqueda de nuevas fuentes de energia resulta
decisiva para garantizar nuestra supervivencia (fig. 5.1).
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Fig. 5.1

En este capitulo profundizaremos en el estudio de la energia; sus formas
basicas y principales fuentes de energia, cémo se utilizan y se trasmite y de qué
modo se obtiene. Se analizard cdmo podemos contribuir al ahorro de energia
y las acciones que realiza nuestro pais para contribuir a este ahorro. Compren-
deras porqué se afirma que sin energia no existiria la vida en nuestro planeta.

5.1.1 Energia

Si observas con atencién la figura 5.2, notaras diferentes sistemas en los
cuales ocurren transformaciones en sus propiedades y en el valor de alguna
de las magnitudes que los caracterizan (temperatura, velocidad).

Reflexiona

¢ Cuadl sera la causa de estas transformaciones? Todos los cambios ocurridos en
estos sistemas, ;seran iguales?

Fig.5.2 Sistemas en los cuales ocurren transformaciones
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Para responder estas interrogantes debes recordar que los sistemas se
caracterizan por determinadas propiedades y que las variaciones en los sis-
temas significan cambios en sus propiedades o en las de otros sistemas y
para lograrlo se necesita cierta cantidad de energia.

Desde pequefio escuchas frases como esta: “comer bien te da energia”,
tu familia te exige alimentarte adecuadamente, pues lo necesitas para ca-
minar, correr, nadar, estudiar, asi como para realizar las funciones vitales del
organismo que te permitirdn tu pleno desarrollo, esta alimentacién debe
ser balanceada. También conoces que la energia es necesaria para poner
en marcha los equipos electrodomésticos, los automéviles, los controles re-
motos de un televisor, el celular, en las industrias para la obtencién de sus
productos, entre otros.

La energia esta presente en el Sol, en los alimentos, en los combustibles,
en las entrafias de la Tierra, en nuestro cuerpo, en las moléculas, &tomos y
en miles de sistemas que se encuentran en todo el universo. Durante las va-
riaciones que ocurren en los sistemas se producen intercambio de energia.

En la vida cotidiana tienen lugar transformaciones muy diversas, natura-
les tales como los ciclones, los terremotos, el crecimiento de los seres vivos,
la sucesion de estaciones a lo largo del afio, las variaciones de temperatura,
los cambios de estado de agregacion del agua, entre otras transformacio-
nes. Existen otras transformaciones producidas por los seres humanos, como
la construccién de viviendas y utensilios domésticos, la elaboracién de ali-
mentos, el preparado de las tierras para la agricultura, la transformacién y
produccion de diversos materiales, el empleo de multiples equipos. A pesar
de la diferencia en la naturaleza de estos cambios, el origen de todos estos
se asocia a la existencia de la energia.

La energia es una magnitud escalar que sirve de medida gene-
ral de los distintos procesos y transformaciones que ocurren en los
cuerpos y los sistemas.

La energia caracteriza la capacidad de los sistemas para cambiar las pro-
piedades de otros sistemas o las suyas propias.

Si observas detenidamente la figura 5.2 te daras cuenta de que en todos
esos sistemas estan ocurriendo transformaciones, por lo tanto, necesitan
utilizar determinada cantidad de energia para enviar una nave al espacio,
mover un auto, o simplemente, al utilizar un horno de microondas o en una
fogata para la coccién de alimentos.
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La energia con que se lanza una pelota es mayor, mientras mayor sea la
velocidad que ella adquiere. La energia utilizada al cocinar (se emplea el
calentamiento) sera mayor, mientras mayor sea la elevacién de temperatura
del agua, para lograr la transformacién de los alimentos. Similar al ejemplo
anterior, mientras mayor sea la energia solar (radiaciéon) “acumulada” en los
paneles solares de las zonas montafiosas, sera mayor el nimero de equipos
eléctricos que se pueden poner en funcionamiento.

Si la velocidad de escape? de una nave desde la superficie de la Tierra es
aproximadamente igual a 40 320 km/h en cambio un automaévil comun pue-
de alcanzar velocidades de hasta180 km/h. Para lograr que una nave llegue
al espacio exterior se tiene que alcanzar una velocidad mucho mayor que
la del automovil, y por supuesto aplicar una gran fuerza, que es uno de los
factores de los que depende.

¢Existird entonces alguna relacién entre la velocidad y la energia necesa-
ria? Por su puesto, en el primer caso se necesita de mayor energia para lograr
mayor velocidad. Lo mismo ocurre si quieres calentar algo rapidamente, que
elevas la llama, o, si quieres llegar mas rapido a algun sitio, pues apresuras
el paso. En ambos casos necesitas de mayor energia para lograr los cambios.

Por lo que podemos concluir que:

Mientras mayores sean los cambios producidos en un mismo sis-
tema, mayor sera la energia intercambiada en el proceso.

En un automoévil en movimiento se evidencia que debido a la cantidad
de energia transferida cuando ocurre un accidente, no solo ocurren cambios
en la forma y la velocidad del auto, sino que también se producen cam-
bios en las personas u otros cuerpos involucrados en la interaccion, que trae
consigo pérdidas de vidas humanas, que muchas de ellas son evitables si se
cumpliera con las leyes del transito (fig. 5.3).

Fig. 5.3 Accidente de transito por exceso de velocidad

2 Velocidad de escape: es la velocidad minima con la que debe lanzarse un cuerpo para
que escape de la atraccién gravitatoria de la Tierra.
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En la actualidad el tema de la energia preocupa mucho a la humanidad,
pues estad intimamente relacionado, entre otros, con un problema global

como

es el de la preservacién del medio ambiente y la necesidad de utilizar

nuevas fuentes de energia que sean limpias, que no contaminen y que, ade-
mas, sean renovables. Por otra parte, la energia estad presente en todos los
cambios que se originan en el universo independientemente de su natura-
leza y del modo en que estos se producen.

iAtencion!

La energia se pone de manifiesto mediante los cambios, pero si un sistema no
origina transformaciones, no significa que no posea energia. Por ejemplo: los
combustibles pueden producir cambios en dependencia de cémo se utilicen,
estos tienen una gran cantidad de energia, pero la mayor parte de esta no se
pone de manifiesto hasta que combustionan.

Fisica en accion

De las actividades que realizas diariamente al salir de la escuela o en un fin
de semana intenta poner en orden aquellas actividades que realices en la
cuales consideras que has necesitado de una mayor energia para lograrlas y

argumenta tu seleccion.
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Menciona los principales cambios que han ocurrido en tu comunidad
tanto naturales como producidos por el hombre, que consideres que
han requerido de cierta cantidad de energia. Debate sobre la cantidad
de energia que consideres que se ha empleado para que ocurrieran.

Investiga en qué época se elaboraron las principales ideas acerca de
la energia y cuales fueron los principales cientificos vinculados con su
desarrollo. Haz un resumen en tu libreta.

Indaga y elabora un texto sobre los principales problemas que en la ac-
tualidad enfrenta la humanidad relacionados con el tema de la energia.

Reflexiona junto con tus compaferos acerca del interés que tiene el
estudio del tema de la energia.
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5.2 Formas de la energia

Existen tantas formas de energia como tipos de procesos que existen
en la naturaleza tales como la energia asociada al movimiento mecanico, a
la interaccidn gravitatoria, a los procesos eléctricos, magnéticos, térmicos,
atémicos y nucleares. Centraremos nuestra atencion en la forma mecanica
de la energia.

5.2.1 Energia mecanica y sus formas

En Ciencias Naturales estudiaste diferentes formas de energia, estas se
manifiestan diariamente en la vida, desde los capitulos anteriores se han
presentado ejemplos que lo evidencian.

Reflexiona

A tu alrededor ocurren situaciones en las cuales se producen cambios al em-
plear cierta cantidad de energia. Menciona algunas de estas e intenta identi-
ficar distintas formas de energia, teniendo en cuenta su origen.

Es muy comun que se confunda las formas con las fuentes de energia. Las
formas basicas para obtener energia se deben analizar segun el origen de
los cambios producidos, uno de ellos se relaciona con el cambio en el estado
mecanico de los cuerpos, por ejemplo:

Cada vez que un automovil se desplaza.

Cuando empujamos un mueble de un lugar a otro.

Nuestro cuerpo al caminar.

En las aspas de los molinos de viento.

En la corriente de agua.

Otro cambio depende de la posicidén que ocupa el cuerpo en relacién con
otros con los cuales interactua, por ejemplo:

Al levantar un objeto y soltarlo en el aire, para verlo caer.

En los liquidos que vertimos de una jarra, permitiéndonos servirlos, por-

que como sabes actua la fuerza de gravedad.

Cuando comprimimos un resorte y recupera su forma original.
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En los botones o teclas para encender o apagar algunos de los equipos
electrodomésticos.
En ciertos juguetes.

Los ejemplos mencionados podemos agruparlos atendiendo a su origen:
En los cuerpos en movimiento, esta presente la energia cinética.

En todos los sistemas cuyas partes interactian unas con otras, esta pre-
sente la energia potencial.

La energia cinética y la energia potencial son formas en que se manifies-
ta la energia mecanica (fig. 5.4).

Energia cinética Energia potencial

Formas de energia
mecanica

Fig. 5.4 Formas de la energia mecanica

Saber mas

Ocurren otros cambios tales como:

- Cuando ingerimos alimentos. En este caso, el organismo humano incorpora
la sustancia indispensable en el mantenimiento de los procesos metabdlicos,
al convertir la energia que contienen los nutrientes en energia biolégicamen-
te utilizable; si no lo hacemos, no tendremos energia, pues los azlcares que
contienen los alimentos son el combustible bioquimico del proceso de la res-
piracion celular, indispensable para nuestras funciones vitales.

- Al quemar algun combustible (alcohol, queroseno, gas, gasolina) con el fin
de elevar la temperatura de los cuerpos o producir cambios en los estados de
agregacion. La energia esta “almacenada” en los combustibles y en el aire (la
energia liberada es resultado de la combustién con el oxigeno del aire).
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5.2.2. Energia cinética

Analicemos algunos de los multiples cambios que ocurren en nuestro
alrededor.

Reflexiona

En una competencia de atletismo dos ciclistas compiten por el primer lugar
ide qué magnitudes fisicas depende que uno de los atletas invierta mayor
energia para ganar la carrera?

Al analizar el origen de estos cambios, podras llegar a la conclusiéon de
que la capacidad de los sistemas para producir estas transformaciones ,se
presenta de diferentes formas basicas.Una de esta estd asociada al movi-
miento de los cuerpos, se denomina energia cinética (Ec).

Ejemplos que ponen de manifiesto la energia cinética son (fig. 5.5):
Movimiento de una cantidad de aire que se desplaza en la atmésfera
dando lugar a los vientos, a las olas del mar.

Movimiento del nadador y del agua que se encuentra a su alrededor.
Movimiento de las particulas que constituyen los cuerpos.

Fig. 5.5 Ejemplos de energia cinética

Todos los cuerpos que se encuentran en movimiento poseen la capaci-
dad de producir cambios sobre otros cuerpos o en si mismos.

Las particulas que componen a los cuerpos también poseen esta for-
ma de energia, pues como ya sabes, ellas se encuentran en constante
movimiento.
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La mayor o menor cantidad de energia cinética que posee un cuerpo
que se mueve con respecto al cuerpo de referencia, dependera de su masa
y de la velocidad con que se mueve (mientras mayores sean la masa y la
velocidad del cuerpo, mayor serd su capacidad para producir cambios). De
hecho, mientras mayor sea la velocidad con que se mueve un cuerpo, ma-
yor seran los cambios que sobre él u otros cuerpos se producirdn en caso
de una interaccién. El tren de levitacion magnética (fig. 5.6 ¢) posee mas
energia que un tren comun, suponiendo que tengan la misma masa, pues
su velocidad es mucho mayor (puede alcanzar mas de 500 km/h).

Cuerpos en movimiento

Fig. 5.6 La energia cinética depende de la velocidad y de la masa del cuerpo

Conéctate con la historia

El término de energia cinética se debe al Willian Thomson(1824-1907), mas
conocido por el Lord Kelvin, fisico britanico, es especialmente conocido por
haber propuesto la escala absoluta de temperaturas, cuya unidad de medida

lleva su nombre, kelvin (K).

Si aplicas fuerzas iguales durante un mismo tiempo a dos carros de meca-
nica, con masas diferentes (fig. 5.7), ;¢ qué ocurrira con la velocidad alcanzada?

Fig. 5.7 Carros de mecanica con masas diferentes
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Como aplicamos la misma fuerza en tiempos iguales en ambos casos,
a cuerpos de masas diferentes, los carros alcanzan velocidades diferentes
(leyes del movimiento).

No sera dificil llegar a la conclusion de que la energia cinética depende
de la masa del cuerpo y de su velocidad. Para calcular la energia cinética
gque posee un cuerpo se emplea la ecuacion siguiente:

Ec=Y2m -V

Donde m es la masa del cuerpo y v es su velocidad
La unidad basica o fundamental de energia en el sistema internacional
de unidades es el joule (J).
1,0) =1,0 kg - m%s?

.Sabias que...?

La unidad de energia lleva su nombre en honor al cientifico James Prescott Jou-
le (1818-1889), notable fisico, quien realizé importantes descubrimientos junto
a Lord Kelvin, que sirven de base hoy para los sistemas de refrigeracién. El
joule, como veremos posteriormente, se relaciona con diferentes magnitudes
fisicas en dependencia de la forma de energia con la que estemos trabajando.

% Determina la energia cinética respecto al suelo de un ciclista de 70 kg
(conjunto ciclista-bicicleta) que se mueve con una velocidad constante
de 3,0 m/s.

Solucion:

En este caso tienen que calcular la energia cinética conociendo su

masa (70 kg) y la velocidad (3,0 m/s) del ciclista.

La ecuacién que te permite relacionar estas magnitudes es:
Ec=%-m-V

Se sustituye los valores conocidos:

Ec =" - 70 kg (3,0 m/s)? (al sustituir debes tener en cuenta que el valor
de la velocidad tiene que estar entre paréntesis incluyendo la unidad
de medida)
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Ec =270 kg - 9,00 m?/s?2 (observa que tienes que elevar al cuadrado el
valor de la magnitud y la unidad de medida, en este caso de la velocidad)
Ec =315 kg - m?/s?

Ec=315)=3,2-102)

Respuesta: La energia cinética que empled el ciclista para realizar el
recorrido es de 315 J.

¢Con qué valor de velocidad se mueve un automovil de 1 000 kg por
una carretera si su energia cinética respecto al suelo es de 312 500 J?

Solucion:
Debes calcular el valor de la velocidad, conocido su masa y su energia

cinética.

1
Ec=—-m-v?
2

Datos Ecuacion
m = 1000 kg ,
Ec =312 500 J Ec:mév
v-?

¢Coémo resolver el problema?

Despejas en la ecuacién la magnitud velocidad:
2Ec=mVv? (setranspone el valor dos, que esta dividiendo, multiplican-
do para el otro miembro de la ecuacién)

2-Ec _ 2 (setranspone la masa que esta multiplicando para el otro
m miembro con la operacién contraria, dividiendo)

2 2Ec . . .
v = (se intercambian los miembros)
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Vo (2Ec (sedespejalavelocidad, setransponelaoperacioncontraria
m de elevar al cuadrado, como raiz cuadrada para el
otro miembro)

V= } 2-312500J (se sustituyen las magnitudes conocidas)
1000 kg

Recuerda que...

J=kg - m?s?

v |2-312 500 kg - m?/s2  (se realiza el analisis de las unidades)

1 000 kg_
v = V625 m¥s?
v=25 m/s

Respuesta: La velocidad del auto por esa carretera es de 25 m/s, es
decir recorre 25 metros en un segundo.

Si convertimos el resultado en kilébmetros por hora (km/h), como se
analizé en el capitulo 2, se multiplica por 3,6 y se obtiene 90 km/h, es
decir, recorre 90 kilbmetros en una hora.

Cuando un cuerpo tiene energia cinética es capaz de transferir ener-
gia a otros cuerpos, desplazandolos (fig. 5.8)

(2

‘ mov . mov

Fig. 5.8 Cuerpo que tiene energia cinética, le transfiere energia a otros cuerpos

La energia cinética esta asociada no solo al movimiento de los cuerpos
como un todo, sino también al movimiento de las partes o elementos
que lo constituyen.
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Fisica en accion

Observa un automovil en movimiento e intenta hacer una lista donde mencio-
nes las partes de este cuerpo que se mueven, debes tener en cuenta los movi-
mientos que ocurren en su interior y en cada caso debes precisar en relacién

con

1.

qué cuerpo se produce este movimiento, es decir, cuerpo de referencia.

Determina, aproximadamente, la energia cinética que poseen los

cuerpos siguientes con respecto a la Tierra (auxiliate de los valores de

velocidad de la tabla 2.1 del capitulo dos y estima los valores de masa):

a) Cuando caminas a la velocidad de un caminante que esta paseando.

b) Un corredor de 100 m planos, de alto rendimiento (como los estu-
diados en el capitulo 2).

¢) Un avién hipersénico X-15 tripulado.

Compara los valores obtenidos de energia y relaciona este valor con
los cambios ocurridos en cada caso, ;a qué conclusién puedes llegar?

¢Puede determinado cuerpo poseer energia cinética respecto a unos
cuerpos y no poseerla respecto a otros, al mismo tiempo? Argumenta
tu respuesta.

En la figura 5.9 se muestran dos cuerpos que tienen iguales masas y se

mueven con velocidades diferentes.

a) ;En qué caso es mayor la energia cinética? Argumenta tu respuesta.

b) Identifica cual de las siguientes relaciones matematicas es correcta:
Ec, =4Ec, 2Ec, = Ec, Ec, = 2Ec, 4Ec, = Ec,

A B

V=2 m/s

o o
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5+ Un estudiante con una masa de 45 kg se mueve con una velocidad de
1,5 m/s y otro de igual masa lo hace con una velocidad de 150 cm/s.
a) ;En qué caso es mayor la energia cinética? Argumenta tu respuesta.
b) Determine su valor en cada caso

6 Un cuerpo se mueve con una velocidad de 4,0 m/s, otro con una velo-
cidad de 34 con respecto al primero y el tercero con una velocidad de
4/6 con respecto al segundo.
a) ; Qué cuerpo posee mayor energia cinética, si conoces que las masas
de los tres cuerpos son iguales? Argumenta tu respuesta.

5.2.3. Energia potencial
Analicemos otros cambios que ocurren en nuestro Universo.

Reflexiona

En una competencia de clavado dos atletas se colocan en dos trampolines
desde diferentes alturas.

¢Como se puede calcular la energia involucrada del sistema formado por la
Tierra 'y cada uno de los atletas por separado?

Al analizar la situacion anterior podemos decir que esta segunda forma
de energia tiene su origen en las fuerzas ejercidas entre dos o mas objetos.
Cuando la energia potencial sea la asociada a la interaccién gravitatoria de
los cuerpos como por ejemplo la asociada a un cuerpo en su interaccion con
la Tierra, la denominaremos energia potencial gravitatoria (Epg) la cual
depende de las fuerzas de interaccién y las separaciones entre los cuerpos

(fig. 5.10).
-

movimiento

Fig.5.10 Energia potencial gravitatoria
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¢De qué factores dependera la energia potencial gravitatoria?

En Ciencias Naturales aprendiste la relacion de esta forma de energia con la
altura. Si se dejan caer dos cuerpos de igual volumen desde una misma altura,
por ejemplo uno de hierro y otro de madera, ¢la energia potencial gravitatoria
serd la misma? Por supuesto que no, la masa del cuerpo de hierro es mayor.

Si realizas esta actividad en la Luna, {qué ocurriria? Conoces que la in-
tensidad del campo gravitatorio es diferente al de la Tierra, es seis veces
menor, por lo que los cuerpos también caen hacia la Luna, pero la energia
involucrada sera menor.

Por tanto, al dejar caer un cuerpo desde cierta altura debemos tener en
cuenta, la masa del cuerpo, la altura o distancia a la que se encuentra el cuerpo
con respecto al suelo o la superficie donde cae y la intensidad de la gravedad.

Para calcular la energia potencial gravitatoria que posee un cuerpo
con respecto a la superficie de la Tierra se emplea la ecuacion siguiente:

Epg=m-g-h

donde m es la masa del cuerpo, g la intensidad del campo gravitatorio en
esa region y h la altura del cuerpo con respecto a la superficie de la Tierra,
o a la posicién mas cercana a la superficie de la Tierra, como estudiaremos
en préximos ejemplos.

En este caso:

1J=1kg-1:|_g-m=1N-m

El producto m - g representa, como conoces, la fuerza entre el cuerpo y
la Tierra, y h es la distancia que lo separa de la superficie de esta.

TP Calcula la energia potencial gravitatoria del fruto de un cocotero de
2,0 kg de masa, que se encuentra a una altura de 6,0 m.

Solucién:

En este ejercicio se debe calcular la energia potencial gravitatoria, se conoce

el valor de la masa (2,0 kg) y la altura (6,0 m) a que se encuentra el cuerpo

con respecto al suelo y conoces la ecuacion que relaciona estas magnitudes.

Epg=m-g-h (como puedes observar no tienes el valor de la
intensidad de la gravedad, pero esta se encuentra
en la tabla 2.12 (9,8 N/kg).

272



CAPITULO 5

Se sustituye los valores en la ecuacién:

Epg=2,0kg-9,8 N .6,0m (se efecttia la multiplicacion y se realiza
el analisis de las unidades)

Epg=1176N-m

Recuerda que...

J=N-m

Epg =~ 118

Epg ~1,2- 102

Respuesta: La energia potencial gravitatoria aproximada del fruto
de un cocotero con respecto al suelo esde 1,2 - 102 J.

Reflexiona

¢Cudles son los cambios que se producen cuando se emplea cada una de las
formas de energia potencial que se ilustran en la figura 5.11?

Eléctrica Elastica

Energia potencial Fuerzas

Combustible

Fig. 5.11 Cambios producidos por la energia potencial

Esta energia se relaciona con las fuerzas; gravitatoria, como la energia
que posee un cuerpo que se encuentre a cierta altura; elastica, como la de
la cuerda de un arco que impulsa la flecha; eléctrica, la que posee un peine
que es frotado y es capaz de atraer a otros cuerpos ligeros como papelillos;
de los combustibles, vinculada a las fuerzas entre moléculas y atomos; nu-
clear, relacionada con las fuerzas nucleares.
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T+ En una competencia de clavado eres el atleta que te encuentras para-
do en un trampolin de 10 m de altura. Determina la energia involu-
crada en este sistema.

Cuando hacemos referencia a la energia que poseen las particulas que com-
ponen los cuerpos y sus interacciones se emplea el término energia interna.
Pudiera decirse que es la energia de un cuerpo o sistema cuando esta en
reposo relativo y no interactda con ningun otro cuerpo o sistema.

Las energias cinética y potencial pueden estar asociadas a los cuerpos
como un todo Unico (energia cinética debida a su traslacion o rotacién,
energia potencial gravitatoria o elastica y otras), o ser interna, es decir, estar
asociada a los componentes que constituyen los sistemas (de los combusti-
bles, de la pdlvora, de una bateria, energia nuclear, energia de una persona,
entre otras) (fig. 5.12).

— . r—

Fig. 5.12 Energia interna, asociada a los componentes que constituyen los sistemas

Por ejemplo: Cuando un cuerpo se calienta aumenta su energia interna
y en consecuencia se eleva su temperatura.

Energia
Interna, la asociada

a sus atomos y
moléculas

Del cuerpo como
un todo

Fig. 5.13 Esquema sobre energia
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Fisica de accion

Eleva un cuerpo a una altura determinada y determina la energia potencial
gravitatoria que se acumula en el sistema, en este caso esta formado por el
cuerpo y la Tierra como planeta.

iQué energia potencial gravitatoria posee un rescatista de masa
100 kg que se encuentra en un edificio a una altura de 10 m en rela-
cién con la Tierra?

Calcula la altura a que se encuentra una persona que trabaja, en lo
alto de un poste de la red eléctrica, si su energia potencial gravitatoria
es de 3 528 J. Considera que su masa es de 60 kg.

Una lampara de alumbrado publico tiene una masa de 12 kg y se en-
cuentra a una la altura de 5,0 m ; A qué altura habra que colocar otra
ldmpara de 16 kg para que posea con respecto al suelo la misma ener-
gia potencial que la primera?

La figura 5.14 muestra tres lamparas iguales que cuelgan en reposo a
diferentes alturas con respecto al suelo. Obsérvala y responde:
T

Fig. 5.14 Lamparas de igual masa a diferentes alturas del suelo

a) ¢Qué forma de energia mecanica poseen los cuerpos respecto al
suelo? Explica.

b) ¢Cual de los tres posee mayor energia mecanica respecto al suelo?
Argumenta.

¢) Determina la energia mecénica respecto al suelo que posee el cuerpo
G, si este tiene una masa de 2,5 kg y se encuentra a una altura de 2,0 m.
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5+ Estima la energia potencial gravitatoria aproximada de un clavadista
gue esta a punto de efectuar su salto en la plataforma de 10 m, si su
masa es de 54 kg.

6 Enlazalas diferentessituaciones con las energias mecanica que poseen.
Situacion Formas de energia

Un émnibus moviéndose
por una superficie horizontal. - Potencial gravitatoria

Los rayos del Sol provocan el quemado
de la piel de las personas en la playa. - Cinética

Una antena de television en lo
alto de un edificio.

Un tren moviéndose en un tramo
recto de la via.

5.2.4. Transformacion y conservacion de la energia

Intenta identificar las formas de energia mecanica que presenta el siste-
ma pelota-Tierra, después de ser pateada por un futbolista.

Reflexiona

¢Se pudiera determinar la rapidez o valor maximo de la velocidad que alcan-
26 la pelota (fig. 5.15), en el preciso instante de tocar el suelo (5), si se conoce

la altura maxima (3) que alcanza?

Fig. 5.15
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Para responder esta interrogante realicemos la actividad siguiente.

Mide con una balanza la masa de una pelota, anota su valor.

Deja caer la pelota, desde una altura de 1,5 m ( fig. 5.16). Determina:

a) La energia que tiene la pelota cuando se encuentra en la posicién uno,
en el preciso instante de soltarla, calculala.

b) La energia que tiene la pelota en la posicion tres, en el preciso instan-
te de tocar el suelo, podrias determinar su valor.; Qué suposiciones
se tuvieron que hacer?

¢) La velocidad que tiene la pelota en el preciso instante de tocar el suelo.

d) ¢Qué transformacién de energia ocurre al pasar de la posicién uno

a la dos?
h=1,5m . v=0

. movimiento
h= 0 Q V= 7

Fig. 5.16

En la posicién uno (fig. 5.16) el sistema pelota-Tierra, presenta energia
potencial gravitatoria (Epg), pues se encuentra a cierta altura con respecto
al suelo; en esa posicion alcanza su maxima altura y para calcular el valor se
utiliza la ecuacién Epg=m -g - h

En la posicion tres, el sistema presenta energia cinética, pues alcanza
su maxima velocidad; la energia se ha transformado de energia potencial
gravitatoria cuando estaba en su maxima altura, a energia cinética cuando
alcanza su méaxima velocidad, porque en su caida va perdiendo altura y ga-
nando en velocidad. Lo mismo ocurre al interactuar con el suelo (energia
interna, la pelota se deforma), rebota y la energia se transforma de energia
cinética a energia potencial gravitatoria, porque la energia cinética es maxi-
ma y la potencial es cero. A medida que la pelota sube va perdiendo velo-
cidad y, como consecuencia, la energia cinética va disminuyendo, mientras
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que la energia potencial gravitatoria va en aumento, ya que la altura es
cada vez mayor. En el instante que alcanza su altura maxima, la energia
potencial gravitatoria es maxima mientras que la cinética tiene valor cero.

Toda la energia cinética se ha transformado en energia potencial
gravitatoria, cumpliendo asi la ley de transformaciéon y conserva-
cion de la energia.

Ley
La energia cambia constantemente de forma, se transmite de
unos cuerpos a otros, pero no se crea ni se desaparece.

Puedes calcular facilmente la energia potencial gravitatoria en la posi-
cién uno (fig. 5.16) basandonos en esta ley podemos afirmar que:

Epg, = Ec,

Por lo que la energia cinética tendra el mismo valor que la energia
potencial gravitatoria, para ello tendremos que considerar que no hay
friccion con el aire.

Si sabemos que la Ec = /2 mv?, entonces:

meg-h="%my

y como nuestro objetivo es determinar el valor de la velocidad o rapi-
dez con que se mueve la pelota en la posicion tres, se despeja la velocidad
quedando:

V=V2'g-h

Estas en condiciones de responder el inciso d) de la actividad experimen-
tal, donde la pelota tiene velocidad y altura, por lo que el sistema pelo-
ta-Tierra en este caso tiene energia potencial gravitatoria y energia cinética,
transformandose una en la otra.

Lanza una pelota de goma contra el piso como se ilustra en la figura
5.17 (Dribling** ), observa que al rebotar no llega exactamente a la misma
altura desde donde la lanzaste. ;Significa que la energia ha desaparecido?
Durante el descenso como en el ascenso, la pelota va desplazando cierta

24 Habilidad de mover el balén por el suelo mientras se mantiene el control con las
manos, https://www.sprintersports.com
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cantidad de aire, comunicdndole movimiento, ademas cada vez que choca
con el suelo, se comprime y después se dilata, esto significa que la energia
cinética total de las moléculas que forman la pelota varia. Esto quiere decir
que parte de la energia reaparece.

Fig. 5.17 Pelota que rebota al ser lanzada hacia el piso (Dribling)

El ejemplo anterior muestra las transformaciones de energia y ademas
la transmisiéon de parte de estas a otros cuerpos, en este caso al aire. Por lo
gue un cuerpo que se deja caer desde cierta altura respecto al suelo tiene
inicialmente determinada energia potencial, pero puede evidenciarse que
cuando llega al suelo esta se transforma en energia interna del cuerpo y del
suelo. La energia no ha desaparecido, se conserva, pero no puede ser utili-
zada para elevar de nuevo el cuerpo a la misma altura.

Pensemos, por ejemplo, en un arbol de mango, el arbol absorbe luz
(energia) de la radiacién solar, convirtiendo la energia luminosa en energia
interna, (energia potencial quimica almacenada en enlaces quimicos), cuya
energia es utilizada para producir hojas, ramas y frutos. Cuando un mango,
"lleno" de energia interna, se cae del arbol al suelo, su energia de posicién
(almacenada como energia potencial gravitatoria) se transforma en energia
cinética, la energia del movimiento, a medida que cae, el mango golpea el
suelo, la energia cinética se transforma en calor (energia térmica) y sonido
(energia sonora).

Cuando alguien se come el mango, ese organismo transforma la energia
quimica almacenada en el mango en el movimiento de sus musculos o para
realizar otras funciones.
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Del mismo modo, podemos observar lo que sucede en el motor de un
auto, este transforma la gasolina (que contiene energia potencial almace-
nada o quimica) en energia térmica mediante la combustién y luego, parte
de ese calor se transforma en energia cinética del movimiento de los ele-
mentos del auto, para lograr finalmente que este se traslade.

Estos ejemplos tienen en comun dos cosas: la transformacion (una forma
de energia en otra) y la transferencia (la energia pasa de un objeto hacia otro).

El analisis de estos ejemplos, donde ocurren una serie de transformacio-
nes de energia, nos permite concluir que la energia no puede surgir de la
nada o desaparecer, pero si puede cambiar de una forma de energia a otra.
Si sumamos toda la energia que existe después de una transformacion ener-
gética, siempre terminaremos con la misma cantidad de energia con la que
comenzamos, pese a que la forma puede haber variado.

Actividad

’» Eleva un cuerpo que cuelgue de un hilo (péndulo) hacia un lado a
cierta altura, como se observa en la figura 5.18, respecto a su posicién
inicial. Determina:

a) La energia potencial gravitatoria del cuerpo respecto a dicha
posicion.

b) La velocidad que lleva cuando luego de soltarlo pasa por la posicion
inicial (desprecia la accién del aire). ; Qué suposiciones has tenido
que hacer para resolver el problema?

Fig. 5.18 Cuerpo que cuelga de un hilo. a) posicién de equilibrio; b) posicion
a una altura determinada
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Para resolver esta actividad es necesario conocer la masa y la altura a
la que se eleva el cuerpo con respecto a su posicién de equilibrio (posicion
mas cercana a la superficie de la Tierra, que es donde se supone esta colo-
cado el péndulo) para calcular la energia potencial gravitatoria respecto a
dicha posicion. Considerando que toda la energia potencial se transforma
en cinética, cuando pasa por la posicion de equilibrio, se calcula el valor de
la velocidad.

Reflexiona

Hemos visto a través de innumerables ejemplos, que la energia (capacidad
para producir cambios) pasa de un cuerpo a otro, cambia de forma de cinéti-
ca a potencial y viceversa, de interna a cinética y asi sucesivamente se trans-
mite de unos cuerpos a otros, pero se conserva, entonces, ¢por qué se habla
de "produccién” de energia y de "gasto" de energia?

En efecto, los términos utilizados no son rigurosamente correctos, por-
que cuando se habla de produccién de energia, en realidad lo que se tiene
en mente es la transformacion de energia de formas menos aprovechables
a otras mas aprovechables.

Asi, la energia potencial de un embalse, o la radiacién solar, general-
mente no son utilizables directamente, para ello requieren ser previamen-
te transformadas (casi siempre tecnolégicamente en la actualidad).

Por su parte, gasto de energia se utiliza para significar que la energia direc-
tamente aprovechable se ha transformado en formas menos aprovechables.

Si se realiza un analisis podemos darnos cuenta que, durante el uso
de un automdvil, la energia del combustible empleada en elevar la tem-
peratura de las piezas del motor, del aire circundante, de las bandas y las
pastillas de freno, no ha desaparecido; pero dificilmente pueda ser apro-
vechada. En estos casos se dice que la energia se degrada (ha perdido su
calidad, su utilidad).

281



FiSICA

Fisica en accion

Lanza verticalmente hacia arriba una pelota y luego la coges de nuevo al caer
(fig. 5.19).

a) Describe las transformaciones de energia que tienen lugar desde que lan-
zas una pelota hasta que la coges nuevamente en la mano.

b) Determina la energia potencial gravitatoria que alcanza la pelota en su
maxima altura (estima los valores de las magnitudes involucradas en la
actividad realizada por ti).

Lanzamiento hacia arriba Caida de la pelota
{0 v=0 @ ’V0=0‘
/

v, @ v, ®
Ilw nllh

4. Una piedra que tiene una masa de 2,0 kg, cae desde una altura de
30 m con respecto a la superficie de la Tierra.
a) Calcula la energia potencial gravitatoria de la piedra a esa altura.
b) ;Cuadl es el valor de la energia cinética de la piedra un instante an-
tes de llegar al suelo?
¢) Cuando la piedra se encuentre a 15 m del suelo, ¢cuales son los va-
lores de sus energias, potencial gravitatoria y cinética?
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Explica, desde el punto de vista de la energia, por qué en una pen-
diente el consumo de combustible de un camién es mayor durante la
subida que durante la bajada.

Estima la energia cinética minima que se requiere para poner en 6rbi-
ta una nave espacial si para poner un cuerpo en érbita alrededor de la
Tierra se requiere una velocidad minima de unos 8,0 km/s y tiene una
masa aproximada de 2 454 kg.

El chofer de un auto en marcha frena bruscamente hasta detenerse,

al ver a un peaton.

a) ¢Cudl fue la transformacién de energia que experimenta el auto al
frenar bruscamente hasta detenerse?

b) ¢ Qué sucedié con la energia mecanica del auto hasta detenerse?

¢Por qué podemos desplazarnos significativamente mas rapido en bi-
cicleta que corriendo, si en ambos casos la energia cinética se obtiene
a cuenta de nuestros musculos?

Eleva un cuerpo a cierta altura sobre el suelo. ; C6mo podrias calcular:

a) La energia potencial gravitatoria respecto al suelo.

b) El valor de la velocidad del cuerpo cuando llega al suelo después de
dejarse caer? Reflexiona acerca de las suposiciones que has tenido
que realizar para resolver el problema.

Analiza la forma de energia mecanica que tienen las gotas de rocio que

cuelgan de las ramas o de las hojas de los arboles con respecto al suelo:

a) Cuando estan en las ramas o en las hojas.

b) Durante la caida de estas.

) En el instante en que tocan el suelo.

d) La transformacién de energia que se produce al caer las gotas hasta
tocar el suelo.

iCon qué velocidad aproximada llega al suelo una pelota de béisbol
que un muchacho dejé caer desde una altura de 2,0 m?
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5.3 Vias mediante las cuales se transforma y se
transmite la energia

Durante el estudio de este capitulo has podido conocer qué es la ener-
gia, sus formas principales y como pudiéramos utilizarla.

Reflexiona

¢Cudles son las vias o procesos por los cuales se transforma y transmite
la energia?

La energia provoca que los cuerpos se muevan o cambien de posiciéon o
estado. La energia se presenta de diferentes maneras y se manifiesta como
un cambio de velocidad, de altura, o como diferentes tipos de radiacion
electromagnética o vibraciones en las moléculas y &tomos de un cuerpo,
cuando genera calor.

Has analizado numerosas situaciones desde el punto de vista de la
energia, por lo que no te sera dificil identificar que a algunos cuerpos,
para que ocurran cambios en ellos, se les debe aplicar una fuerza que los
haga cambiar de estado, ejemplo de esto es cuando caminamos o simple-
mente cuando nos movemos en una bicicleta; buena parte de los cambios
producidos por el hombre se llevan a cabo mediante esta via.

Sabes que al suministrar una determinada energia a un sistema provo-
ca cambios en la temperatura que permite a las diferentes sustancias cam-
biar de estado; una de las aplicaciones es cuando se cocinan los alimentos.

Pero existe un grupo importante de cambios que no requieren que los-
cuerpos estén en contacto directo o que exista otro medio para la transmi-
sién, como cuando se seca la ropa que colgamos al Sol.

Por tanto, para que ocurra un cambio la energia debe ser liberada o
transferida a otro cuerpo. ;Cuales seran las vias mediante las cuales se
transforma y transmite esta energia?

5.3.1 Trabajo mecanico

Cuando un deportista practica el levantamiento de pesas (fig. 5.20), al
golpear con un martillo un pedazo de metal y deformarlo, al hacer chocar
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una maza contra una pared y la destruye, en todos estos casos en los cuer-
pos ocurren cambios en si mismos o en otros cuerpos.

Fig. 5.20 Levantamiento de pesas.

Reflexiona

En cada uno de los ejemplos anteriores se aplica una fuerza y se involucra
cierta cantidad de energia. ;Consideras que la energia se ha transformado y
se trasmite a otros cuerpos? ; Qué nombre recibe la via por la que se transfor-

ma y se transmite la energia?

Para dar respuesta a estas interrogantes realicemos la actividad siguiente.

Coloca un cuerpo de madera encima de un plano de madera, pon el
cuerpo en movimiento horizontal con el dinamémetro (fig. 5.21).
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Repite la actividad, pero esta vez eleva el cuerpo de madera a cierta al-
tura del piso con el dinamémetro.
Determina en ambos casos la fuerza aplicada y la distancia recorrida.

Fig. 5.21 Cuerpo de madera y dinamémetro.
*

En estos casos se puede observar que al aplicar una fuerza sobre el cuer-
po este se desplaza. Todo cuerpo al que se le aplique una fuerza y como re-
sultado se desplace, se ha realizado sobre el cuerpo trabajo mecanico (W).

Mientras mayores sean las fuerzas y los desplazamientos, mayor sera la
energiatransformada o transmitiday en consecuencia, el trabajo realizado.

El caso mas simple de trabajo es el que se denomina mecanico, median-
te el cual, debido a la aplicacion de fuerzas sobre un cuerpo, varian: el va-
lor de su velocidad (su energia cinética), su posicién relativa en el sistema
(su energia potencial), o ambas cosas.

Trabajo mecanico: es el proceso en el cual se producen cambios
cuantitativos en las propiedades de un sistema mediante la aplica-
cion de fuerzas que originan un desplazamiento.

Para calcular el trabajo mecanico realizado, cuando la fuerza es cons-
tante y el desplazamiento tiene la misma direcciéon y sentido (que es el
caso que nos ocupara en este grado), se multiplica el valor de la fuerza
aplicada, por el del desplazamiento realizado por el cuerpo durante la
aplicacion de la fuerza. En estos casos que estudiaremos, el valor del des-
plazamiento es la distancia recorrida por el cuerpo desde la posicién inicial
hasta la final (fig. 5.22).
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Trabajo: es el proceso en el cual se transmite y transforma
la energia con la aplicacién de fuerzas.

F

d

Fig. 5.22 Cuerpo que se mueve bajo la accion de una fuerzay
como resultado se desplaza

Se realiza trabajo cuando producto de la accidon de una fuerza un cuer-
po se desplaza cierta distancia. Para calcular el trabajo mecanico se utiliza
la ecuacion: W=F- -d

Donde W representa el trabajo mecanico, que proviene del vocablo
"work" (trabajo) en idioma inglés, F indica el valor de la fuerza aplicada
y d, la distancia recorrida por el cuerpo en la direccién de la fuerza. La uni-
dad de medida del trabajo mecanico (W) es el joule (J), un joule equivale
a un newton por metro.

Atencion

El concepto de trabajo en fisica no coincide exactamente con el del trabajo en
la vida cotidiana, sus diferencias radican en dos elementos fundamentales: 1) en
fisica no se tiene en cuenta la ganancia de dinero, 2) puede realizar trabajo no
solo el hombre, sino incluso los cuerpos inanimados, para ello Unicamente se re-
quiere que se produzcan cambios de posicion mediante la aplicacion de fuerzas.

Reflexiona

¢Por qué en una bicicleta se alcanza mayor rapidez, utilizando la misma ener-
gia que al caminar?

Son multiples los ejemplos que evidencian la estrecha relacion entre el
trabajo y la energia. Desde la antigliedad estos términos se han relacio-
nado con la aplicacion de fuerzas. Son ejemplos de esto, el empleo desde
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épocas muy remotas de maquinas simples, para aumentar o disminuir la
fuerza aplicada, o variar su direcciéon. Desde sus origenes, los seres huma-
nos se han servido de maquinas y dispositivos capaces de realizar un traba-
jo con mayor facilidad aplicando de forma adecuada una o varias fuerzas.
Las maquinas simples son partes fundamentales de maquinarias mucho
mas complejas. Ademas, en la vida cotidiana tienen grandes aplicaciones.
Ejemplos: las poleas, las palancas, los tornillos, los planos inclinados; son
muy utilizados en la construccién de diferentes maquinarias mas comple-
jas, ejemplo de esto lo constituyen las gruas. Las partes que constituyen
las tijeras, los alicates y otras herramientas, son palancas y su principio de
funcionamiento es el de este tipo de maquina simple (fig. 5.23).

s
A

& %
Fig. 5.23 Aplicaciones de los mecanismos simples.

Saber mas

La palanca (fig. 5.24 a), es una barra rigida que se apoya en un punto denomi-
nado punto de apoyo. En uno de los extremos de la barra se coloca el cuerpo
que se quiere mover y en el otro extremo se aplica la fuerza para levantarlo.
La polea fija (fig.5.24 b) consta de una rueda que puede girar alrededor de
un eje fijo que pasa por su centro, con la cuerda se logra levantar el cuerpo
con mayor facilidad.

4R
W,

A
0 Punto de
: apoyo

-
-

Fig. 5.24 a) palanca; b) polea fija
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2- Analiza las siguientes situaciones e intenta decidir en cuales se realiza
trabajo mecanico. Ten en cuenta en cada caso cuales fuerzas de las
actuantes realizan trabajo mecanico y cuales no:

1. Movemos un bloque sobre la superficie de una mesa horizontal.

2. Un bloque que se encuentra en reposo apoyado sobre una mesa.

3. Al levantar una maleta desde el piso hasta cierta altura.

4. Si se calienta un cuerpo a la llama de un mechero.

5. Si se golpea con un martillo un pedazo de metal y este se calienta.

6. Un bloque que se mueve sobre una mesa horizontal de friccién despre-
ciable, con velocidad constante.

7. Al frotar un peine con la ropa y se electriza.

8. Un cuerpo que cuelga de un hilo se separa (péndulo) de su posicion de
equilibrio y se suelta.

Si analizas con atencién y teniendo en cuenta lo aprendido hasta el
momento podras facilmente identificar que de las situaciones planteadas,
en las nimeros:1, 3y 8§; se realiza trabajo. En todos estos casos, como resul-
tado de una fuerza aplicada ha ocurrido un desplazamiento del cuerpo. En
el caso de la octava situacion, debido a la acciéon de la fuerza de gravedad
hay cambio no solo de la velocidad del cuerpo, sino también de su posicidén
con relacion a la Tierra. Analicemos las situaciones 5y 7. En la quinta, al
aplicar una fuerza ocurre un cambio en la temperatura del metal, luego
hay trabajo realizado. En la séptima el cuerpo, en este caso un peine, ad-
quiere una nueva propiedad mediante la accion de fuerzas.

De acuerdo con la definicion de trabajo dada anteriormente, en las
situaciones 2, 4, y 6 no se realiza trabajo. En la segunda, no hay cambio
alguno de posicién y, por tanto, no se realiza trabajo, no hay desplaza-
miento y las fuerzas que actian sobre el cuerpo estdn compensadas por lo
que la fuerza resultante es cero. En la cuarta, se produce una variacion de
la temperatura del cuerpo, pero no mediante la aplicacion de una fuerza.
En la sexta, como no hay friccién y el movimiento es uniforme, la resultan-
te de las fuerzas aplicadas es cero y, por tanto, no hay trabajo realizado
sobre el cuerpo.
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Calcula el trabajo mecanico realizado por las fuerzas aplicadas y por

consiguiente las variaciones de energia, en las situaciones siguientes:

a) Se aplica una fuerza horizontal de 3,0 N sobre un taco de madera
que logra deslizarse 2,0 m con friccién despreciable, sobre una
mesa horizontal.

Solucién:

Debes calcular el trabajo mecanico que se realiza sobre el taco de ma-
dera y conoces la fuerza (3,0 N) que se aplica sobre el taco y la dis-
tancia recorrida (2,0 m) que realiza debido a esta fuerza aplicada. La
ecuacion que relaciona todas estas magnitudes es:

W=F-d (sesustituyen las magnitudes conocidas)

W=3,0N-20m (se efectua el producto)

W=6,0)J

Respuesta: El trabajo mecanico realizado sobre el taco de madera es
de 6,0 J.

b) Se levanta un elevador cargado de materiales de la construccion
con 6 300 kg de masa desde el piso hasta una altura de 10 m.

Solucién:

En este caso se conoce la masa (6 300 kg) y su altura con respecto al

piso que es la distancia recorrida por el elevador (10 m); ademas, se

conoce que la fuerza que se aplica hasta una determinada altura es

numéricamente igual a la fuerza de gravedad que se ejerce sobre el

elevador. Para calcular el trabajo conocemos la ecuacion:

W=F-d

Debemos, primero, calcular el valor de la fuerza que actua sobre el

elevador con la ecuacién (estudiada en el capitulo dos) de la fuerza

de gravedad:

Fg=m-g (laintensidad de la gravedad se encuentra en la tabla 2.12

del capitulo 2, y es 9,8 N/kg)

Sustituye los valores conocidos:

Fg =6 430 kg - 9,8 N/kg (efectuas el producto y el analisis de las
unidades)
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Fg=63014N

Con este valor podemos calcular el trabajo:

W=F-d (sesustituyen los valores)

W=63014N-10m (se efectua el producto y se realiza el analisis de
las unidades)

W =630140)

W=63-10%)

Respuesta: El trabajo mecanico realizado sobre el elevador cargado
de materiales de la construccién es de 63 - 104 J.

Este inciso se puede resolver por otra via, sustituyendo la ecuaciéon de la
fuerza de gravedad (Fg = m - g) en la de trabajo (W =F - d), y quedaria:
W=m-qg-d

Cualquiera de las dos vias el resultado sera el mismo.

T+ Estas en condiciones de responder la pregunta al inicio del epigrafe.

Fisica en accion

Levanta tu mochila desde el piso hasta cierta altura. Determina el trabajo
mecanico realizado por ti.

Analiza si un pesista realiza trabajo mecanico sobre las pesas en cada
uno de los casos siguientes:

a) Durante el levantamiento de las pesas.

b) Al mantener las pesas en lo alto sin moverlas.

¢) Cuando las pesas caen libremente al suelo.

2: En estos casos, ;quién realiza el trabajo mecanico?

Analiza cada uno de los casos siguientes:
Recoges la mochila en tu casa y la colocas a tu espalda.
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__Recuerdas que te faltan varios libros que necesitas para las clases del

dia, los pones en la mochila y la colocas nuevamente a tu espalda.
__Vas hacia la escuela desde tu casa con la mochila a la espalda.
___La mochila queda en lasilla durante el turno de clases.

'» En cual de las situaciones anteriores se realiza mayor trabajo mecani-
co. Justifica tu seleccion.

» De los casos que se relacionan a continuacién, sefiala en los que el
sistema elegido realiza trabajo mecanico.
a) Un nino sube a un arbol.
b) Un tractor tira de un arado y recorre cierta distancia.
¢) Un hombre esta parado con un saco al hombro.
d) Una persona empuja una puerta con el hombro y esta no se mueve.
e) Un cuerpo esta cayendo desde cierta altura.
f) El agua de un jarro colocado en una hornilla se transforma en vapor
a temperatura constante.
g) Un cuerpo de metal colocado al sol eleva su temperatura.
h) Un paracaidista cae desde cierta altura con velocidad constante.

" En una comunidad varios infractores han vertido una cantidad de es-
combros provocando un vertedero que atenta contra la salud de los
habitantes de alrededor. Se activa el consejo de defensa y envian dos
camiones que tiran de un remolque cada uno. El primer camién aplica
una fuerza de 20 000 N y recorre una distancia de 200 m, otro camién
tira con una fuerza de una Y4 parte de la del primero y recorre una
distancia 4 veces mayor que el primero camioén (fig. 5.25).

a) ¢En qué caso es mayor el trabajo realizado? ;Por qué?
b) ; Qué acciones propones en tu comunidad para evitar que ocurran
estos hechos tan lamentables?

F,=20 000 N

d,=200m




4006060464644 CAPITULOS ¢ 0000000000000 00000000

Fig. 5.25 Dos camiones que realizan fuerzas y recorren distancias,
con valores diferentes

F Un grupo de monitores de fisica ayudan a su profesor y al técnico de
laboratorio a mover dos estantes de iguales masas (fig. 5.26). En qué
caso realizan mayor trabajo: durante el traslado de uno de los estan-
tes que recorre una distancia de 5,0 m; bajo la accién de una fuerza
que se aplica en una misma direccion y sentido siendo su valor de
800 N; o durante el traslado del otro estante que se mueve una distan-
cia de 20 m bajo la accion de esta misma fuerza. Justifique su respuesta.

] ]
mov .
d=50m .

mov .
. d=20m .

Fig. 5.26 Distancia recorrida por dos estantes bajo la accion de
fuerzas aplicadas iguales

0O
o
o O
5

F Una piedra que tiene una masa de 2,0 kg cae desde una altura de
5,0 m. Calcula:
a) El valor de la fuerza de gravedad sobre la piedra.
b) El trabajo durante la caida de la piedra.
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5.3.2 Calor

En el epigrafe 5.3.1 analizaste algunos casos en los cuales la via de
transformacion, no es el trabajo.

Reflexiona

Al intentar precisar mediante qué via se produce dicho cambio, en los casos don-
de se calienta un cuerpo, arribaran sin dificultad la conclusién de que esas vias
son el calor y la radiacion, pero ;qué es lo que se transmite de un cuerpo a otro,
o de una parte a otra del mismo cuerpo, durante el calentamiento de un cuerpo?

Para dar respuesta a esta interrogante se hace necesario recordar las

ideas esenciales acerca de la estructura de los cuerpos.

Recuerda que...

Todos los cuerpos estan formados por pequenisimas particulas (dtomos, molé-
culas). Entre dichas particulas existen determinadas separacionesy pueden ejer-
cerse fuerzasde atraccion o de repulsion. Ellas estan en constante movimientoy
mientras mayor sea la temperatura de los cuerpos, mayor es, en promedio, la
velocidad de ese movimiento.

Al calentar agua para bafar a un nifio recién nacido generalmente en
una palangana se vierte el agua caliente y para disminuir su temperatura
echamos agua del tiempo hasta que tenga la temperatura adecuada. Por
lo que si ponemos en contacto dos cuerpos que tienen temperaturas di-
ferentes, la temperatura de uno disminuye, lo cual significa que sus parti-
culas se mueven mas lentamente que antes, y la del otro aumenta, lo que
indica que sus particulas ahora se mueven mas rapidamente (fig. 5.27).

Mayor Menor Igual
temperatura temperatura temperatura

A A A

Fig. 5.27 Movimiento de las particulas por la diferencia de temperatura
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La energia interna de un cuerpo no depende ni del movimiento del
cuerpo como un todo, ni de su posicidon en relacién con otros cuerpos.
Esta forma de energia esta relacionada con la energia del movimiento
de las particulas que componen el cuerpo (energia cinética) y ademas de
la interaccion de estas (energia potencial) que constituyen al cuerpo. La
energia interna de un cuerpo no es constante: en un mismo cuerpo ella
puede variar.

El movimiento desordenado e irregular de las particulas que componen
los cuerpos recibe el nombre de movimiento térmico. Los fendmenos tér-
micos son una manifestacion del constante movimiento de las particulas.

Calor es el proceso mediante el cual se transmite energia inter-
na (movimiento de las particulas) de un cuerpo a las particulas de
otro, o energia interna de una parte del cuerpo a las particulas de
otra parte (fig. 5.28).

Mayor
temperatura

Mayor movimiento
de las particulas

Mayor energia
interna

Fig. 5.28 Relacion entre la energia interna y el movimiento térmico

Saber mas

La fiebre es un mecanismo de respuesta del organismo que permite deter-
minar cuando estamos enfermos. Para medir la temperatura del cuerpo se
utiliza el termémetro clinico y de acuerdo con el valor registrado se toman las
medidas necesarias para en caso de estar por encima de los estdandares médi-
cos bajarla y posteriormente acudir al médico. La temperatura por encima de
42 °C en el ser humano puede ser incompatible con la vida.
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El calor es igual a la cantidad de energia térmica en transito o en mo-
vimiento, mientras que la temperatura indica el grado de movilidad de
las particulas que componen el cuerpo, estas son portadoras de energia
cinética (térmica).

Al calentar una determinada sustancia puede dar lugar a cambios en
la temperatura de los cuerpos (dilatacion térmica® ), en el estado de agre-
gacion de estos o al desplazamiento de los cuerpos, entre otros efectos.
Por esta razon se deja cierta separacion entre los railes en las lineas de los
trenes (fig. 5.29) y los surcos que se hacen en las aceras al ser fundidas.

Fig. 5.29

Reflexiona

¢De qué factores dependerda la variacion de temperatura durante el
calentamiento?

En dos recipientes de 50 mL vierte iguales cantidades de agua.

Mide la temperatura en ambos recipientes, compara los resultados.

Coloca un mechero de alcohol en cada uno de los recipientes y eleva mas
la mecha en uno que en otro (fig. 5.30).

% Dilatacion térmica: aumento de volumen, longitud u otra dimensidon métrica que sufre
un cuerpo o sustancia debido al aumento de temperatura.
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Si medimos al mismo tiempo la temperatura del agua en ambos recipien-
tes, ¢qué diferencia existe entre las elevaciones de temperatura?

m1 (agua) = mZ (agua)

Q,>Q,

AT > AT,

Mayor energia ____~ Mayor variacion

Masas iguales = ..
suministrada de temperatura

Fig. 5.30 Dos recipientes con la misma cantidad de agua que
se le suministra diferentes cantidades de energia

*

El agua del primer recipiente eleva su temperatura mas que el sequndo,
porque se le suministré6 mayor cantidad de energia. Para determinar la va-
riacién de temperatura del liquido en ambos casos auxiliate de la expresion:
AT =T~ Tinician

Nota: Recuerda que el simbolo delta (A) se utiliza para indicar un inter-
valo o variaciéon de una magnitud.

Por lo que podemos afirmar que la variacién de la temperatura de-
pende directamente de la cantidad de energia suministrada. ;Serd esta la
Unica dependencia? Realicemos otra actividad.

Experimenta y aprende

En dos recipientes de 50 mL vierte cantidades diferentes de agua donde
la masa del primer recipiente sea menor que la del segundo.

Mide la temperatura en ambos recipientes compara los resultados.

Coloca mecheros con igual llama en cada uno de los recipientes (fig. 5.31).

Si medimos al mismo tiempo la temperatura del agua en ambos recipien-
tes, ; qué diferencias existen entre las elevaciones de temperatura del liquido?
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I\

m1 (agua) < m2 (agua)

Q,=Q,

AT > AT,

Igual cantidad de

Mayor elevacion
energia suministrada de temperatura

Menor masa —

Fig. 5.31 Dos recipientes con diferente cantidad de agua que

se le suministra iguales cantidades de energia
L 2

El agua del primer recipiente eleva su temperatura mas que el segun-
do, porque tiene menor masa. Determina la variacién de temperatura en
ambos casos.

Por tanto, la variacion de temperatura depende de la cantidad de
energia suministrada y de la masa de la sustancia empleada. A menor masa
mayor sera la variacion de temperatura para una misma cantidad de ener-
gia suministrada, durante un mismo tiempo.

Ejemplo: cuando freimos una fritura los bordes se queman mas por
tener menor masa que en su interior, la cantidad de energia térmica que
pasa al interior de la fritura tiene mucho menor efecto que la que atravie-
sa los bordes.

» Calor especifico
Experimenta y aprende

En dos recipientes de 50 mL vierte las mismas cantidades de agua y acei-
te, donde las masas de los recipientes son iguales.

Mide la temperatura del liquido en ambos recipientes, anota los
resultados.

Coloca mecheros con igual llama en cada uno de los recipientes (fig. 5.32).
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Compara la variaciéon de temperatura, al suministrar la misma energia
en un mismo tiempo, ;qué diferencias existen entre las elevaciones de
temperatura del liquido?

m1 (agua) = m2 (agua)

Q,=Q,
C,>C

AT < AT,

Igual cantidad de
energia suministrada

Mayor calor ____ Menor variacion

Masas iguales especifico de temperatura

Fig. 5.32 Dos recipientes que contienen diferentes sustancias, con la misma
masa y se le suministran igual cantidad de energia
L 2

La practica muestra que, si se calientan iguales masas de agua y de acei-
te vegetal mediante idénticos calentadores, la elevacién de temperatura
del aceite es mucho mayor que la del agua.

Esto se debe a la magnitud denominada calor especifico que ca-
racteriza la propiedad de los materiales de variar su temperatura
por unidad de masa en mayor o menor grado al recibir energia
mediante el calentamiento. El agua es una de las sustancias de la
naturaleza que necesita mayor cantidad de energia para variar su
temperatura (tabla 5.1).

Tabla 5.1 Calores especificos

Sustancias c (kcal/kg °C) C (J/kg °C)
Agua 1,00 4200
Queroseno 0,51 2100
Aceite vegetal 0,48 2 000
Aluminio 0,22 920
Vidrio de laboratorio 0,20 840
Hierro 0,11 460
Cobre 0,09 380
Plomo 0,03 140
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De modo que la ecuacién general para determinar la cantidad de ener-
gia transmitida mediante calentamiento es:
Q=c-m-AT

Donde Q representa la cantidad de energia transmitida por calenta-
miento, c indica el calor especifico (es un coeficiente, el cual depende del
material), m la masa de la sustancia y AT, es la variacién de temperatura
que experimenta el cuerpo:

AT =T Tinicar

En el sistema internacional la energia transmitida o absorbida por un
cuerpo se expresa en joule. En la practica también son utilizadas otras
unidades (la caloria y la kilocaloria) que no pertenecen al sistema interna-
cional, pero son muy utilizadas en la actualidad.

La kilocaloria es mil veces mayor que la caloria. Si en la ecuacién,
Q =c-m - AT, la masa se expresa en gramo, el resultado se obtiene en
caloria, en cambio, si se expresa en kilogramo, se obtiene en kilocaloria.

Reflexiona

¢ Qué relacion existe entre el joule y la caloria?

Saber mas

Cuando calculamos o hacemos refe-
rencia a la energia transmitida a un
sistema mediante cualquiera de las
vias, una de las formas de expresar
su valor es mediante la misma uni-
dad de la energia, o sea, el joule. El
fisico britdnico James Prescott Joule
demostré que la energia transferida
en un proceso de trabajo tiene una
equivalencia en la cantidad de calor
transferida o producto de ese proceso
(equivalente mecanico del calor) (fig.
5.33). Esto implica que entre la caloria

y el joule existe una equivalencia.
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Caloria: es la cantidad de calor que hay que transmitir a un gramo
de gua pura para variar su temperatura de 3,5 a 4,5 °C (o sea en
1°C en ese intervalo de temperaturas). Se designa con cal.

1 kcal = 1 000 cal 1 cal: produce igual elevacién de tem-
1cal=4,19J)=4,2) peratura que 4,2 J
1 kcal =4200) 0,24 cal: produce igual elevacion de

temperatura que 1J

Fig. 5.33 James Prescott Joule y la relacién entre la caloria y el joule
(equivalente mecanico del calor)

Lo anterior solo se cumple cuando se suministra calor a 1 g de agua en
las condiciones ya especificadas.

Los valores de las temperaturas pueden ser expresados en varias uni-
dades de medidas como: el grado Celsius (°C) muy conocido por todos en
meteorologia, se expresa en kelvin (K) y otra manera es en Fahrenheit (°F),
su equivalencia se muestra en la figura 5.34.

Escala Kelvin Escala Escala
o absoluta Celsius Fahrenheit
) ) )
373,15 K 100 °C 212°F

1| 273,15K 0°C 1| 32°F

1| oK 1| -273,15°C 1| -46,67 °F

Fig. 5.34 Escalas de temperatura
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Si se conoce que para la union de las tuberias de cobre para el gas se
utiliza un prensado que alcanza una temperatura de 110 °C. Calcula
la cantidad de energia necesaria para realizar este prensado si cono-
ces que la masa de la porcién de cobre que se quiere prensar es de
0,44 kg y su temperatura inicial es de 22,0 °C.

Solucién:

Tenemos que calcular la cantidad de energia que hace falta para ele-
var la temperatura de la porcién de tubo de cobre que se quiere pren-
sar, conoces la masa (0,44 kg), la temperatura inicial (22,0 °C), final
(110°Q) y el calor especifico del cobre que se encuentra en la tabla 5.1
(0,09 kcal/kg °C). Nos apoyamos en la ecuacion:

Q=m-c- AT

Conoces que la variacién de temperatura se puede calcular con la si-
guiente ecuacion:

AT=T, - T. ... (sesustituyen los valores conocidos)
AT =110°C-22,0°C
AT =88 °C

Q = 0,44 kg - 0,09 kcal/kg ™C - 88™2C (se efectua el producto y el
analisis de las unidades)
Q = 3,48 kcal

Respuesta: La cantidad de energia necesaria para realizar este pren-
sado es de 3,48 kcal.

Otra via pude ser sustituir en la ecuacion: Q =m - ¢ - AT la ecuacién de
la variacion de temperatura:
Q=m-c-(Tf-Ti)

Determina (en kilocaloria) aproximadamente, la cantidad de energia
gue hace falta para elevar la temperatura de 2,0 L de agua de 25 °C
hasta que comience a hervir a 100 °C.

a) Expresa en joule la energia transmitida al agua.
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Solucion:

Tenemos que calcular la cantidad de energia que hace falta para ele-
var la temperatura del de agua hasta que comience a hervir y conoces
que la cantidad de agua es de 2,0 L y nos apoyamos en la ecuacién:
Q=m-c-AT

No conocemos ni la masa del agua, ni la variacién de temperatura, pero
de la tabla 5.1 podemos saber el calor especifico del agua (1,0 kcal/kg °C).

Para determinar la masa del agua recordemos la ecuaciéon de densidad:

_m
P=v

Para calcular la masa, debemos despejarla de la ecuacién anterior. Debes
transponer para el otro miembro de la ecuacién el volumen con operacién
de calculo inversa (o sea como esta dividiendo se transpone multiplicando):
p-V=m (seinvierten los miembros)

m=p-V

La densidad del agua la conoces de la tabla 3.2 (1 000 kg/m?3) y si cono-
ces que: 1,0 L =0,001 m* entonces:

2,0L=0,02 m?

Ahora puedes sustituir en la ecuacién los valores de las magnitudes
conocidas:

m = 1000 kg/m3 - 0,002 M3 (se efectua el producto)

m=2kg

Para determinar el valor de la variaciéon de la temperatura.
AT=Tf-Ti

Donde la temperatura inicial es 25 °Cy la temperatura final es 100 °C,
sustituimos la en la ecuacion los valores conocidos:

AT =100 °C-25°C (se efectua la diferencia)

AT =75 °C

Con todos los valores conocidos se sustituye en la ecuacion:

Q=m-c-AT

Q =2,0 kg (1,0 kcal/Rg °8) - 75C (se efectua el producto y se realiza el
analisis de las unidades)

Q =150 kcal

303



FiSICA

Respuesta: La cantidad de energia que hace falta para variar la tem-
peratura 75 °C de 2,0 L de agua es de 150 kcal.

a) Para expresar en joule la energia transmitida al agua debemos mul-
tiplicar el resultado por 4 200 J (fig. 5.32).

Q =150 kcal - 4200 J
Q=630000J=6,3-10°)J

Si comparas este resultado que no es mas que la energia que se ne-
cesita suministrar a 2,0 L de agua para que hierva, con la cantidad
de energia mecanica que se utiliza para elevar un cuerpo de masa
6 300 kg (= 6,3 T) a una altura de 10 m si se aplica una fuerza de
63 000 N, ejercicio resuelto realizado en el epigrafe 5.3.1 notaras
que lo resultados son aproximados.

Reflexiona

¢Cudles son las fuentes principales de la incertidumbre en los resultados?

Como el objetivo es hacer un calculo aproximado y no exacto, no se
considera la energia transmitida a los recipientes ni al aire circundante.
Por otra parte, en la determinacion de la masa y de la variaciéon de tempe-
ratura hay cierta incertidumbre a la hora de realizar las mediciones con los
distintos instrumentos. Todo esto constituye fuentes de incertidumbre de
los resultados finales.

Los fendmenos relacionados con el calor han interesado a la humanidad
desde tiempos muy remotos. Basta pensar en la repercusion que tuvo para
el desarrollo de la humanidad el control y manejo del fuego en los hombres
primitivos, lo utilizaban para cocinar los alimentos, para fundir los metales
y construir instrumentos; posteriormente se utilizé el fuego para realizar
trabajos con ayuda de las maquinas de vapor y las turbinas de vapor. Pero
no fue hasta el siglo XVII cuando se produjeron notables avances cientificos
en este campo, gracias a la invenciéon de instrumentos de medida, como el
termémetro, y la introduccién de magnitudes que permitieron un estudio
mas sistematico y cuantitativo de los fendmenos térmicos.
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Conéctate con la historia

La historia de la fisica atribuye a Galileo la invencion del primer termémetro,
Ilamado termoscopio, en el ano 1592; este se basa en la dilataciéon y contrac-
cion del aire con la temperatura. Con este instrumento solo se podia obtener
datos cualitativos, ya en 1611 su colega Sanctorius Sanctorius le provee una
escala al termoscopio.

Reflexiona

¢ Como esta compuesto un termo?

Para conservar caliente el agua, los alimentos o, a la inversa, proteger
el hielo o los helados del derretimiento se utilizan los termos (fig. 5.35).
Consta de la botella de vidrio de paredes dobles (3). La superficie interior
de las paredes esta cubierta de una capa brillante de metal, mientras que
del espacio entre las paredes se ha extraido el aire. El espacio al que se le
ha extraido el aire entre las paredes impide la transferencia de energia tér-
mica, mientras que la capa brillante obstaculiza la transmisiéon de energia
por radiacion a causa de la reflexion. Para proteger el vidrio contra los de-
terioros, el termo se ubica en el interior de un estuche plastico, o de metal
(2). El recipiente se cierra con el tapén (1), que también es de un material
mal conductor de la energia térmica.

Partes de un termo
I
2
Fig. 5.35 Partes de un termo. 1: tapdn; 2: estuche; 3: botella de vidrio
de paredes dobles.
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En Ciencias Naturales, quinto grado, estudiaste que hay varias formas de pro-

FiSICA

Recuerda que...

pagacion de la energia que elevan la temperatura de las sustancias:

Conduccion: es la forma de propagacion de la energia interna a través de las
moléculas de una sustancia, de tal forma que las moléculas trasmiten la energia
sin desplazarse a grandes distancias a partir de las posiciones que ocupan en el

cuerpo (figs. 5.36 y 5.37).
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Fig. 5.36 Conduccion

Fig. 5.37 Propagacion de la energia térmica por conduccién entre
los extremos de una varilla
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Conveccion: el fendémeno de la conveccion ocurre en los liquidos y los gases.
Al poner en contacto con una fuente térmica, un recipiente con liquido o con
gas, el volumen del fluido aumenta al aumentar la temperatura y con ello su
densidad disminuye y asciende; en este movimiento atraviesa las otras capas,
cede su energia, disminuye su temperatura (aumenta su densidad) y descien-
de formandose las corrientes convectivas (fig. 5.38).

Corrientes convectivas

agua .
9 durante el calentamiento

hirviendo

piedra 4
hielo Y ‘l

Fig. 5.38 Conveccion en liquidos y gases

agua caliente
que asciende
agua fria que
desciende

La figura 5.39 muestra las aplicaciones de los fenédmenos de conduccion y

conveccion.
) g b
J J
||
Chimenea Los liquidos y los gases se
calientan generalmente por abajo
)]
I =
()
l
A
Refrigerador Conveccién en liquidos Conveccién de gases

Fig.5.39 Aplicaciones del fenémeno de conveccién en liquidos y gases
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Investiga

Investiga el uso del calorimetro (fig. 5.40).

Fig. 5.40 Calorimetro

Fisica en accién
Materiales a utilizar: dos globos, agua en un recipiente, una vela y un
encendedor.
Procedimiento:
- Uno de los globos lo llenas de aire y el otro con el agua del recipiente.
- Prende la vela con el encendedor.
- Coloca el globo con aire encima de la vela (la lama que incida sobre el globo).
- Observa lo ocurrido.

- Coloca el globo lleno de agua encima de la vela (la llama que incida sobre
el globo).

- Observa lo ocurrido.

a) Explica lo ocurrido teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos en
este epigrafe.

T Explica por qué el agua es el liquido mas conveniente para utilizar en
el enfriamiento de los motores de los automoéviles.

2 Cuelga un cilindro metalico en una banda de papel. Coloca el ci-

lindro asi suspendido en la llama de una hornilla y observa lo que
ocurre con el papel. Repite la experiencia, pero esta vez utilizando
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un cilindro de madera (fig. 5.41) ;Qué diferencias observas? ; Cdmo
se explica lo observado?

banda banda
. de papel de papel
. ~—cilindro ' ' cilindro
metalico de madera
Fig. 5.41

Determina aproximadamente en kilocalorias, la cantidad de energia
que hace falta para:

a) Preparar una jarra (1/3 L) de té.

b) Preparar un cubo (5,0 L) con agua tibia.

¢Cudles son las fuentes principales de la incertidumbre en los
resultados?

¢Cual de las sustancias relacionadas en la tabla de calores especificos
(tabla 5.1) varia su temperatura con mayor facilidad? Argumenta tu
respuesta.

Se han mezclado 0,8 kg de agua a una temperatura de 25 °C con
0,2 kg de agua hirviendo a presién normal. Al medir la temperatura
de la mezcla resulto ser de 40 °C. Calcula la cantidad de energia trans-
mitida mediante calor qué cedié al enfriarse el agua hirviendo y la
cantidad de calor que recibio al calentarse el agua mas fria. Compara
y analiza los resultados obtenidos.

¢Cudl fue la variacion de temperatura que alcanzé un cuerpo de 5,0 kg
de hierro al transmitirle una cantidad de energia de 1 380 000 J, median-

te calor?

Un cuerpo tiene 0,2 kg de masa y posee una temperatura inicial de
19°C. Absorbiendo 4,2 kcal, alcanza los 50 °C. ; Cual es su calor especifico?
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8+ En una habitacidn, se tiene un depdsito pequeiio, con 3,5 L de agua
a temperatura ambiente (20 °C). Por medio de un calentador se le
cede 5,0 kcal en forma de calor. Con tus conocimientos, pudieras de-
terminar la temperatura final que alcanzara el agua.

9. Calcula la cantidad de calor que tiene el agua del radiador de un
coche, antes de que se ponga el ventilador en marcha, si la tempe-
ratura se eleva desde los 20 °C hasta los 95 °C. El volumen de agua
esde 3,5 L.

10 En qué fenomeno fisico se basa la medicién de la temperatura que
se realiza:
- En casa con el termémetro clinico.
- El que se utiliza en algunos centros para determinar la temperatura
solo con colocar el instrumento en lugares especificos del cuerpo (este
ultimo utilizado ampliamente en el periodo de la pandemia).

11 Se quiere determinar el calor especifico de un cuerpo de 0,5 kg. Al
transmitir el cuerpo una cantidad de energia de 4 600 J al agua del
calorimetro, mediante un proceso térmico, se midié la variacién de
temperatura del agua, que resulté ser de 10 °C.

a) Auxiliate de la tabla de calores especificos y determina de qué sus-
tancia se trata.

b) Si el experimento se repitiera con una masa igual de plomo, al
transmitirle a este cuerpo igual cantidad de energia mediante un
proceso térmico al agua, ¢la variacién de la temperatura en este
caso seria mayor, menor o igual a 10 °C? Justifica tu respuesta.

5.3.3 Radiacion

Cuando calentamos la comida en el horno de microonda nos perca-
tamos que, a diferencia del trabajo y el calentamiento, la transmision
de la energia no requiere que los cuerpos estén en contacto directo o
que se comuniquen mediante algun otro cuerpo, esto ocurre también
cuando nos exponemos al sol y sentimos que la temperatura de nuestro
cuerpo aumenta.
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Reflexiona

¢Como ocurre esta transferencia de energia?

Debes haber escuchado que la radiacién que procede del Sol es la cau-
sante de la mayoria de los cambios que han ocurrido y ocurren en la Tierra,
sean naturales o artificiales, pero, ;como puede llegar esta radiacion hasta
nuestro planeta, si se encuentra tan alejado y nos separa un vacio casi ideal?

Reflexiona

Coloca un termémetro dentro de la campana de vacio y séllala. Sitta una
[dmpara cerca de la campana y pon en funcionamiento el bombillo (fig. 5.42).
¢Qué ocurre con la temperatura que registra el termémetro?

Repite la actividad, pero esta vez extrae el aire de la campana y observa el termé-
metro nuevamente ; Qué ocurre con la temperatura que registra el termémetro?

Fig. 5.42 La radiacién es capaz de propagarse por el vacio.

Una forma en que se propaga la energia es la radiacién. Esta energia
esta relacionada con el campo electromagnético. Sus aplicaciones son di-
versas, como técnica de diagndstico y terapéutica, en el campo de la medi-
cina; en el funcionamiento de diferentes equipos de uso doméstico, en el
radar para la localizacién de objetos, en el estudio del universo por medio
de los radiotelescopios, en las sefales de radio y television, en la emisién o
reflexiéon por los objetos para ser observados, en los paneles fotovoltaicos
para la produccién de energia eléctrica.
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Las variaciones de temperatura a lo largo del afo, la evaporacién del
agua para luego caer en forma de lluvia, la formacién de los vientos, la fo-
tosintesis de las plantas, la formacién de los combustibles fosiles (petroleo,
gas, carboén), el empleo de paneles solares, tienen su origen en la energia de
radiacion del Sol.

Las radiaciones se clasifican segun los intervalos de frecuencia, como
puede verse en la figura 5.43.

Frecuencia (Hz)

104 108 10" 10" 106 108 10%
L Radiacién L Radiacién L N g
Radiacién de Radiacién Visible Radiacién | Radiaciéon | Radiaciéon
deradio | nicrohondas infrarroja ultravioleta X ganma

rojo-violeta
Fig. 5.43 Radiaciones segun los intervalos de frecuencia

La radiacion, es la tercera via mediante la cual se transmite energia de un
cuerpo a otro, es emitida en un lugar y absorbida en otros. A diferencia del
trabajo y el calor, la transmisién de la energia por radiaciéon no requiere que
los cuerpos estén en contacto directo o que se comuniquen mediante algun
otro cuerpo, en este caso la energia se transmite por ondas electromagné-
ticas las cuales se clasifican a partir de su forma de generacién, en lo que se
conoce como espectro electromagnético (fig. 5.43).

La radiacidn consiste en la emision de energia en forma de ondas elec-
tromagnéticas a través del vacio o de un medio material aproximadamente
a una velocidad de 300 000 km/s, los cuerpos irradian energia, incluyendo
nosotros mismos (fig. 5.44). Los tipos de radiacion dependen de la forma en
que se produce la emision.

I|lll‘|‘lllllll
N

N

+
0

Fig. 5.44 La radiacion infrarroja que emite el cuerpo humano se puede
registrar en peliculas especiales
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Fisica en accion

Con un termoémetro clinico toma tu temperatura dentro de tu casa. Sal fuera
de casa y trata de coger sol, vuelve a tomarte la temperatura. Compara las
dos lecturas realizadas con el termémetro y analiza el resultado obtenido.

%P+ Cuando estamos a la sombra de una nube y de pronto esta deja pasar
la luz del Sol, inmediatamente percibimos una sensacién de calor en
nuestra piel. Analiza en este caso por cual de las formas de transmi-
sion y transmision de energia recibimos el calor en nuestra piel.

2: Una técnica de diagnostico (fig. 5.45) utilizada muy frecuentemente
en policlinicos y hospitales, fue posible gracias al descubrimiento de
Wilhem C. Réntgen en 1895. ;Por qué via se propaga o trasmite la
energia en esta importante técnica de diagndéstico? Caracterizala.

Fig. 5.45 Radiografia

3+ Investiga sobre la fotosintesis en las plantas y que repercusion tiene
en nuestro planeta y en Cuba.

4. Argumenta la idea de que incluso, la energia eléctrica que utilizamos
en algunos hogares procede de la radiacion del Sol.

5+ Valoralaimportancia del estudio de este tema para la vida del hombre.
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5.4 Obtencion y utilizacion de la energia

Todo en la naturaleza se encuentra en constantes cambios y transfor-
maciones y para que esto suceda es necesario la energia. ;De qué modo
obtener la energia necesaria para producir los cambios incluidos en dichas
transformaciones? ;Coémo utilizarla de modo que satisfaga nuestras necesi-
dades practicas sin consecuencias negativas en el medio ambiente? Estas y
otras interrogantes relacionadas con la obtencién y utilizacion de la energia
estudiaras en este capitulo.

5.4.1 Obtencion de energia util

Reflexiona

Diariamente utilizamos la combustion para preparar los alimentos que inge-
rimos o simplemente calentar o hervir agua, para ello generalmente emplea-
mos la llama originada de la combustién del gas u otro combustible.

¢Es aprovechada toda la energia del combustible para cocinar los alimentos?

Basado en un ejemplo, ;qué argumentos darias a favor de la ley de conserva-
cién y transformacion de la energia?

Con el propésito de encontrar la respuesta a las interrogantes anteriores.

Analicemos en qué se invierte la energia suministrada por la [lama hasta
que se cocina una papa en el interior de la cazuela con agua (fig. 5.46).

La energia suministrada por la llama en forma de calor se emplea duran-
te todo el proceso en:

Calentar la hornilla y la cazuela.
Elevar la temperatura del agua
hasta que alcance la temperatu-
ra de ebullicion y finalmente se
logre la cocciéon de la papa.
Elevar la temperatura del aire
circundante.

Fig. 5.46 Utilizacion de la combustion para cocinar alimentos
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Del andlisis anterior podemos concluir que no toda la energia dispo-
nible se emplea para cocinar la papa, que era el propésito final. En el
proceso, otra parte de la energia entregada por la llama contribuye al au-
mento de la temperatura de otros cuerpos, como la hornilla y la cazuela,
asi como, el aire circundante.

De lo anterior podemos concluir que no toda la energia que se dispone
para producir determinados cambios en los sistemas se emplea en estos.

La parte de la energia que provoca los cambios deseados, o sea,
para los cuales se dispuso se denomina energia util. Aquella parte de
la energia empleada en producir otros cambios diferentes a los que
nos hemos propuesto se denomina energia disipada o degradada.

Analicemos otro ejemplo que corrobora la afirmacién anterior.

Reflexiona

Con el propésito de generar electricidad en una termoeléctrica se emplea
cierta cantidad de energia que se encuentra en forma potencial en el petré-
leo. Describe detalladamente en qué se invierte la energia desde su genera-
cién hasta que es empleada en los hogares.

La energia util serd aquella parte de toda la energia obtenida de la
combustion de petréleo empleada en vaporizar agua para que el vapor
a presion mueva las turbina de los generadores y asi producir la electrici-
dad que empleamos en nuestros hogares para hacer funcionar los equipos
eléctricos. Sin embargo, durante los procesos de generacién y transmision
de electricidad la energia se degrada, parte de la energia total del com-
bustible empleado no produce corriente eléctrica, que era el propdsito
inicial, esta se utiliza en elevar la temperatura tanto de las maquinarias
implicadas en el proceso de generacién, asi como, en calentamiento de las
lineas de transmision utilizadas para hacer llegar la electricidad hasta los
hogares (fig. 5.47).
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Red de transporte

Central generadora Subestacion de
transformacion

Cliente Estacion transformadora
residencial de distribucion

Fig. 5.47 Etapas del proceso de generacion y transmision de electricidad. Indepen-
dientemente del propdésito para lo que se ha empleado cierta cantidad de energia,

la energia util es menor que la energia inicial suministrada al sistema

Saber mas

Un hombre comuUn consume diariamente a través de los alimentos unas 3 000 kcal

(12 600 000 J) (fig. 5.48). ¢ En qué se invierte esa energia?

Fig. 5.48 Energia que consume el hombre
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Una parte importante de la energia consumida, alrededor de 1 800 kcal
(7 560 000 J), se emplea en el funcionamiento del organismo. Aunque la per-
sona esté descansando necesita energia para: mantener la temperatura de
su cuerpo (generalmente esta es superior a la del ambiente y por eso cierta
cantidad se disipa al aire circundante), el funcionamiento de los pulmones, el
funcionamiento del corazén y hacer circular la sangre, y otras funciones. La
otra parte se necesita para la realizacion de diversas labores: hablar, mover
distintas partes del cuerpo, caminar, saltar. Las personas, como otros sistemas
analizados anteriormente, tampoco son capaces de transformar toda la ener-
gia disponible en energia util.

A diferencia de los animales con temperatura constante “sangre caliente”,
otros, como la serpiente que son animales de temperatura variable “sangre
fria”, no necesitan emplear energia en mantener la temperatura en un valor
tan sintonizado como los humanos (un grado por encima o por debajo de
los 36,5 °C en una persona puede ser fatal) (fig. 5.49). Por ese motivo estos
animales comen con menos frecuencia que los mamiferos.

Fig. 5.49 Serpiente

La figura 5.50 muestra una imagen termografica de una serpiente sostenida
por un humano. Analizando la escala que aparece a la derecha puedes apre-
ciar la diferencia de temperaturas del hombre y la serpiente.

334°C
32
30
-28

-26
-24
-22

21,6 C

Fig. 5.50 Imagen termografica de una serpiente sostenida por un humano
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iSabias que...?

La determinacion de la radiacion infrarroja se llama termografia, es una
técnica en la que una camara térmica crea una imagen de un objeto a partir
de la radiacion infrarroja que este emite. La cantidad de radiacion emitida
aumenta con la temperatura; asi, la termografia permite apreciar las dife-
rencias de temperatura que se refleja en falso color, generalmente los mas

claros son mas calientes.

En general, de toda la energia inicial disponible, los sistemas em-
plean solo una parte de ella en producir los cambios deseados (ener-
gia util), la otra parte se degrada, pues se emplea en producir otros
cambios para los cuales no se dispuso la energia inicial.

T Elabora un informe que de respuesta a la problematica inicial.

Fisica en accion
Esta actividad se debe realizar con los Utiles de laboratorio y en presencia de
un adulto puede hacerlo en la casa.

Se desea transformar la energia potencial interna del alcohol en energia ci-
nética de determinado cuerpo. Una de las variantes mas simples consiste en
calentar mediante un mechero de alcohol (o una vela) un tubo de ensayo que
contiene un poquito de agua y se ha cerrado con un tapén de goma (fig. 5.51):

¢ Qué sucede al cabo de un pequefio intervalo de tiempo?

Describe detalladamente esta experiencia desde el punto de vista de la energia.

Fig. 5.51 Parte de la energia del vapor es transformada en
energia cinética del tapon
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P Con frecuencia nuestro propdsito es poner en movimiento un disposi-
tivo o una parte de una maquinaria, por ejemplo, al utilizar un gene-
rador edlico en la generacion de electricidad.

a) Describe las transformaciones de energia que se producen en todo
el proceso.

b) Ejemplifica la idea de que en este proceso se produce disipacion
de energia.

2: Indaga acerca del principio de funcionamiento de la maquina de va-
por, asi como sobre la época en que se inventd y la repercusion histé-
rica que tuvo.

5.4.2 Eficiencia energética y potencia
Reflexiona

Se ha comprobado que la eficiencia energética de un bombillo incandescente
alcanza solo el 5 %, mientras que la eficiencia del cuerpo humano se estima
en un 25 %.

¢Qué significado tienen estos valores de eficiencia energética?

¢Cudl de los sistemas, el bombillo incandescente o el cuerpo humano, tiene
mayor potencia?

Para responder las interrogantes anteriores reflexionemos en lo que re-
presentan en cada caso los porcentajes de energia util y la que se disipa (fig.
5.52). Para ello, consideraremos qué parte de la energia suministrada a cada
uno de los sistemas, es aprovechada para lograr un efecto util.

Energia disponible: 100 %

Energia util: 5%
(se emplea en iluminar)

Energia disipada: 95%

Fig. 5.52 Bombillo incandescente
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La eficiencia de una bombilla incandescente es de solo un 5 %; esto
significa que de toda la energia disponible al inicio se aprovecha en la
iluminacién (energia util) solo el 5 %, el 95 % restante aparece como otra
forma de energia o se transfiere a otro sistema (se disipa); o sea, se invier-
te en el calentamiento del aire circundante, el vidrio de la bombilla, el
socket, entre otros cuerpos y no son estos efectos los que se perseguian al
encender la bombilla.

La parte de la energia entregada que se disipa al medio circundante, no
es posible aprovecharla para lograr el fin propuesto; en estos casos se dice
que la energia se ha degradado, pues la parte de la energia que se disipa en
forma de calor no puede ser integramente convertida de nuevo en la forma
que tenia inicialmente.

(Sabias que...?

En la figura 5.53 encontraras algunas estimaciones del aporte energético de
los alimentos. De 100 unidades energéticas aportada por estos, el cuerpo hu-
mano solo aprovecha 25 unidades en la realizacién de las transformaciones.
Esto solo constituye una cuarta parte del total de la energia inicial entregada
por los alimentos, el otro 75 % se disipa al medio circundante. En estos casos
se dice que la eficiencia energética del cuerpo humano es de 25 %.

Energia disponible: 100 %

Energia util: 25%

Energia disipada: 75%

Fig. 5.53 Energia util y disipada en relacién a la energia disponible
que presentan los alimentos

La eficiencia energética esta dada por la relacion entre la energia util
de un proceso determinado y la cantidad de energia inicial entregada.

La eficiencia en un determinado proceso energético indica cuanto de la
energia disponible para una tarea es realmente la necesaria para ejecutarla.
Asi, mientras mayor sea la proporcién entre la energia Gtil y la cantidad ini-
cial de energia entregada, mayor sera la eficiencia del proceso.
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La eficiencia energética se expresa en relaciéon porcentual. En la tabla
5.2 se muestran valores aproximados de la eficiencia energética de algu-
nos sistemas.

Tabla 5.2 Valores aproximados de la eficiencia energética de
algunos sistemas

Sistema Eficiencia energética (%)
Primera maquina de vapor 0,2
Maquina de vapor de finales siglo. XIX 17
Cuerpo humano 25
Motor de combustiéon interna de gasolina 25
Motor de combustién interna diésel 35
Turbina de vapor termoeléctrica 40
Turbina de hidroeléctrica 85
Lampara incandescente 5-10
Lampara fluorescente 48
Lampara LED >85
Bicicleta 95

P ;Qué lampara utilizar?
Apoyandote en los valores de eficiencia puedes analizar la ldampara
que debes utilizar (fig. 5.54). En este caso las ldmparas LED son las que
son mas eficientes. Utilizarlas contribuye tanto a tu economia, a la del
pais y a la proteccion del medio ambiente.

Incandescente (10%) Fluorescente (48%) Tecnologia Led (+85%)
Fig. 5.54 Valores de eficiencia energética de las distintas lamparas

En la eficiencia energética de un determinado proceso también influye la
rapidez con que se transfiere la energia. Analicemos la siguiente situacién.
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Reflexiona

Dos jovenes suben una escalera, uno emplea menos tiempo en llegar al ulti-
mo peldafio que el otro (fig. 5.55).

Describe la cadena de trasformacion de energia que se produce hasta llegar
al final de la escalera. ; En cual de los casos, cuando se sube la escalera corrien-
do o caminando, las transformaciones se producen en menor tiempo?

I~

N

Fig. 5.55 Dos jévenes suben una escalera, uno caminando, otro corriendo

Al subir las escaleras, la cadena de transformacién de energia que se
produce en ambos casos es la misma. La energia quimica acumulada en los
alimentos se transforma fundamentalmente en cinética y potencial gravi-
tatoria, ademas de calor, al subir por la escalera. La diferencia entre ambos
movimientos radica en que las transformaciones se producen mas rapida-
mente cuando el joven corre escaleras arriba y mas lentamente en el que
la sube caminando. En estos casos se dice que el joven que corrié por las
escaleras desarrollé mayor potencia que el que la subié caminando.

La potencia es la magnitud fisica que expresa la rapidez con que
se transforma y trasmite la energia en un determinado proceso. Ex-
presa la relacion entre la energia transformada o transmitida en una
unidad de tiempo.

Para calcular la potencia (P) se halla la razén entre la energia trans-
formada o transmitida (E) y el intervalo de tiempo (t) que se invirtié
en realizarlas. E

Conoces que la energia en el sistema internacional (SI) se expresa joule
(J) y el tiempo en segundos (s); por tanto, de acuerdo con la ecuacién an-
terior, la potencia se expresaria en joule por seqgundo (J/s). A esta unidad

se le denomina watt (W), en honor al fisico inglés James Watt.

1 joule

1watt =———
1 segundo

1W:£
1s
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Conéctate con la historia

James Watt (1736-1819) (fig. 5.56), inventor es-
cocés que perfecciono la maquina de vapor dise-
fnada por el ingeniero inglés Thomas Newcomen
(1663-1729) y la hizo mas eficiente de forma que
se pudo aplicar con éxito a la industria.

Fig. 5.56 James Watt

En la practica se utilizan unidades de potencia mayores como son el ki-
lowatt (kW) y el megawatt (MW), que son multiplos del watt.

1 kW =1000W

1 MW =1 000 000 W

La informacién sobre la potencia de un equipo resulta muy atil en la
técnicay la vida cotidiana, por ejemplo, en la actualidad se construyen gran
variedad de motores, desde el que hace funcionar una maquina de afeitar
o una batidora, hasta las poderosas turbinas utilizadas en las centrales eléc-
tricas para generar electricidad; por la importancia practica de este dato,
en los motores, en los equipos electrodomésticos y electromédicos apare-
cen grabados algunos datos técnicos y entre ellos se informa la potencia
de dicho equipo. En la tabla 5.3 se ofrece informacién sobre la potencia de
algunos sistemas.

Tabla 5.3 Valores de potencia de algunos sistemas

Sistema Potencia media aproximada (W)
Corazén humano a ritmo normal 3
Lampara fluorescente ahorradora 20
Persona corriendo normalmente 400
Corredor de 100 m planos 1000
Plancha eléctrica 1000
Pesista durante un levantamiento 6 000
Motor de automoévil 100 000
Mayores centrales termoeléctricas 1 300 000 000
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Un pesista durante un levantamiento emplea 30 000 J de energia. Si
durante todo el proceso demora 5,0 s ;Cudl es la potencia que desa-
rrolla en el ejercicio?

Solucién:

La potencia es la magnitud que caracteriza la rapidez con que la ener-
gia se transforma o transmite. Esta es igual a la razon entre la energia
trasformada o transmitida y el tiempo en el que se producen las trans-
formaciones. Considerando lo anterior y los datos que nos ofrece el
problema podemos calcular la potencia.

Datos
E=30000) p_E
t=50s ot
P=? 30 000 J
P:—
50 s
P=6000W

Respuesta: La potencia desarrollada por el atleta es de 6 000 W.
Este valor significa que en cada segundo la energia empleada durante
el levantamiento es de 6 000 J.

La ficha técnica de una plancha indica que su potencia es de
1 000 W. ;Cudl es el valor de la energia que emplea durante 30 min
de funcionamiento?

Solucién:

Partiendo de la expresién para calcular potencia, se despeja la mag-
nitud que se desea calcular. La energia se calcula multiplicando la po-
tencia por el tiempo E = P - t. En el texto del problema se nos informa
sobre el valor de la potencia de la plancha y el tiempo de funciona-
miento expresado en minutos.
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Teniendo en cuenta que el tiempo debe estar expresado en segundo,
debemos convertir esa magnitud: 30 min en segundo.

Tmin=60s
30 min=1800s

Datos
P=1000W P—£
t=1800s t
E=?
Despeje:
E=P-t

E=1000W -1800s
E=1800000J=~1800-10°%)J

Respuesta: La energia empleada por la plancha es de 1 800 103 J.

Este valor también puede expresarse en kilojoule dividiendo por 1000
el valor obtenido en joule. De ese modo obtenemos que la energia
empleada por la plancha es de 1 800 kJ.

Una grua que desarrolla una potencia de 20 kW se emplea en la
construccién de un hotel en la ciudad. Si la energia empleada para
levantar ciertos materiales de construccién hasta uno de los pisos
altos del hotel es de 400 000 J. ;Qué tiempo demorara en levantar
la carga?

Solucion:

En la ecuaciéon de la potencia se relacionan tres magnitudes: poten-
cia, energia y tiempo; considerando la forma en que estas se rela-
cionan es posible despejar el tiempo y proceder a calcularlo; asi, la
expresion para calcular esta magnitud resulta t= E/P . El texto del
problema nos informa sobre el valor de la energia utilizada en el
proceso y la potencia de la grua en kilowatt (kW); sin embargo, esta
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ultima magnitud debe estar expresada en watt (W), luego es necesa-
rio realizar las conversiones necesarias:

1,0 kW =1 000 W
20 kw =20 000 W

Datos
E
P =20 000 W P= r
E =400 000 J
t-? Despeje:
¢ E
P
_ 400 000 J
20 000 W
t=20s

Respuesta: El tiempo empleado por la gria para levantar la carga
es 20 s.

Reflexiona

Habitualmente es comun escuchar hablar sobre generacién y gasto de ener-
gia, pero, si la energia ni se crea ni se destruye, segun plantea la ley de trans-
formacion y conservacion de la energia ¢ estaran utilizados estos vocablos ri-
gurosamente? ;A qué nos referimos realmente cuando los utilizamos?

Como hemos visto a través de innumerables ejemplos, la energia (capaci-
dad para producir cambios) se transmite de un cuerpo a otro, se transforma
de un tipo en otro, pero se conserva; asi, el empleo de estos vocablos no es
riguroso, pues la energia no se puede producir, como cuando confecciona-
mos un par de zapatos; ni tampoco gastar, como cuando nos comemos el
dulce que tenemos.

Precisemos entonces el verdadero significado de estos vocablos
(fig.5.57).
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Produccién de
energia

Cuando se habla de produccién de
energia, en realidad lo que se tiene
en mente es la transformacion de
energia de formas menos aprovecha-
bles a otras mas aprovechables.

Ejemplo: La energia cinética del viento,
se transmite a las aspas de los autogene-
radores, el cual la transforma en eléctrica,
que es utilizada para el funcionamieto
de los equipos eléctricos.

Significado

Gasto de
energia

Gasto de energia se utiliza para signi-
ficar que la energia directamente
aprovechable se ha transformado en

formas menos aprovechables.

Ejemplo: Durante el empleo de un auto,
la energia del combustible empleada en
elevar la temperatura de las piezas del
motor, del aire circundante, de las ban-
das y pastillas de freno, y en poner en

movimiento el aire, no ha desaparecido,

no se ha gastado, pero dificilmente
pueda ser aprovechada.

Fig. 5.57 Esquema con los significados de produccién y gasto de energia

Fisica en accion

Junto con tus compafieros de equipo, disefia un experimento que permita
determinar la potencia Gtil de uno de sus integrantes, o de todos ellos:

a) Al subir por escaleras lo mas rapidamente posible a un cuarto piso.

b) Al salir corriendo lo mas rapidamente posible y alcanzar la velocidad maxima.

¢ Qué significa que la eficiencia de una bicicleta es del 95 %?

¢A qué llamamos potencia?
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Consulta la ficha técnica de los electrodomésticos de tu casa y com-
prueba que la potencia es mayor en aquellos que se utilizan para va-
riar la temperatura (cocinas, calentadores de agua y plancha). Calcula
la energia “consumida” en uno de ellos.

Con el triunfo de la Revolucién se introdujo en la agricultura, espe-
cificamente en la cafera, las alzadoras de caia, la que en menos de
una hora es capaz de llenar una carreta o un camién, con anterioridad
esta operacion se realizaba de forma manual. ;En cudl de los casos se
desarrolla mas potencia? Argumenta tu respuesta.

Indaga para qué potencia estan calculados los motores de los automé-
viles que conoces. Comparalas y ordena los motores en orden crecien-
te de su potencia.

5.4.3 Ahorro de energia y preservacion del medio ambiente

Reflexiona

Con el propdsito de electrificar las comunidades rurales de nuestro pais se
construyen minihidroeléctricas en los poblados préximos a caidas de grandes
volumenes de agua.

En el proceso, hasta llegar al consumidor, la energia pasa por la secuencia de
transformaciones siguiente:

Energia potencial gravitatoria del agua de una embalse - energia cinética del
agua que sale - energia de las turbinas de la central - energia de la corriente
eléctrica originada - energia de las aspas de un ventilador (por ejemplo).

¢Serd igual la energia inicial empleada que la energia cinética real de las as-
pas del ventilador?

¢De qué modo parte de la energia se degrada?

¢Cudles son las ventajas y desventajas de la utilizacién de esta y otras fuentes
de energia que también son usadas como alternativas en los lugares donde la
energia eléctrica no llega al consumidor por la red de electrificacion?
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Al analizar las secuencias de transformaciones de energia presentes en cual-
quier proceso te podras percatar que la energia inicial disponible se degrada.

Analicemos el ejemplo de las transformaciones sucesivas de energia
que tiene lugar en las hidroeléctricas hasta que finalmente sea utilizada
por los consumidores.

Durante el proceso de “generacién” de energia en las hidroeléctricas
(fig. 5.58), del total de energia potencial gravitatoria del agua que cae,
una parte se disipa en forma de calor al hacer girar el rotor del generador,
gue a su vez entrega parte de ella al ambiente. Una vez transformada en
energia eléctrica es necesario transmitirla mediante cables hasta los dife-
rentes consumidores, los cuales, en ocasiones, se encuentran distantes de
la hidroeléctrica y en el proceso de transmision también se disipa en forma
de calor una parte de la energia generada por la central.

Hidroelétricas Epg
Ec (turbina)

Energia eléctrica

Ec

Fig. 5.58 Secuencia de transformaciones de la energia

Cuando encendemos el ventilador, solo una parte de la energia que fi-
nalmente llega al hogar, se transforma en cinética de las aspas, otra parte se
disipa al ambiente y a las diferentes partes del motor del electrodoméstico.

Como puedes apreciar durante todo este proceso existe una buena par-
te de la energia inicial que se disipa. La energia no se ha gastado, se ha
transformado de un tipo en otro, pero se conserva. Sin embargo, la ener-
gia que se disipa no puede ser reutilizada para la generacién de energia
eléctrica, se ha degradado.

Para lograr la eficiencia en un proceso es necesario hacer un uso ra-
cional de la energia involucrada en él, es preciso disminuir la cantidad de
energia que se degrada. De ese modo podemos contribuir al ahorro de
energia. Asi, las campafas de ahorro de energia deben estar dirigidas en
dos direcciones fundamentales (fig. 5.59).
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Aumentar la eficiencia

En el proceso de “generacién” En la utilizaciéon
y transmision de energia de la energia

Direcciones de las propuestas de ahorro de energia

Fig. 5.59 Direcciones de las propuestas de ahorro de energia

De forma particular tu puedes contribuir a ser eficiente en el uso que se
le da a la energia, al disminuir la cantidad que se degrada innecesariamen-
te, ya sea, por el empleo ineficiente o innecesario de los equipos, o por el
consumo excesivo de los recursos energéticos.

Actividad

’» Analiza la ilustracion que aparece en la figura 5.60.
Haz una relacion de las acciones que en ella se muestran que eviden-
cian un uso inadecuado de energia.
Si tu fueras el estudiante que estd trabajando por el Programa de
Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC), que recomendaciones darias
a ese derrochador.

Fig. 5.60 Ejemplos del inadecuado uso de la energia
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En la actualidad ahorrar energia no es una opcién, debe ser actitud ante
la vida. Constituye una prioridad ante un problema medioambiental severo
que afecta al planeta. El cambio que esta sufriendo el clima de planeta es un
hecho y se impone realizar acciones concretas.

Una de las principales causas de este deterioro radica en el uso desmedi-
do de los recursos naturales para mantener su forma de vida actual. Produc-
to de ello hemos contaminado la atmésfera, las aguas, los suelos (fig. 5.61).

Fig. 5.61 Ejemplos de deterioro de los recursos naturales

El ahorro de energia es una de las formas en tu puedes contribuir a la
proteccién del planeta. Ahorrar energia significa hacer un uso racional,
consumir las cantidades de energia imprescindibles para satisfacer nues-
tras necesidades.

Consciente de la problematica relacionada con el agotamiento de los re-
cursos energéticos utilizados habitualmente y el problema medioambiental
en que nos encontramos, son muchos los paises, entre ellos Cuba, que hacen
grandes esfuerzos para desarrollar otras fuentes de energia que nos permi-
tan en forma creciente el desarrollo de la sociedad, y a su vez, minimicen los
efectos que sobre el medio ambiente traen el uso las fuentes de energia que
se utilizan habitualmente.

Sobre el empleo de nuevas fuentes de energia trata la siguiente tarea.

Reflexiona

Una familia de campesinos ha logrado el cultivo de diversos productos como:
hortalizas, viandas y granos, asi como, algunas cabezas de ganado vacuno y
porcino con sus correspondientes establos y corrales. La granja esta algo ale-
jada de un rio y siempre corre un fuerte viento. La dificultad radica en que se
encuentra muy alejada del pueblo mas cercano y hasta ella no llega, y no es
posible que la haya por el momento, la red de electrificacion.
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¢ Cémo abastecer de agua y electricidad las diversas instalaciones de la granja
utilizando los diferentes recursos naturales que posee la granja?

Ayuda a la familia de campesinos a seleccionar las fuentes de energia que
pueden utilizar teniendo en cuenta los recursos de la granja (fig. 5.62).

Fig. 5.62 Granja con distintas opciones de fuentes de energia

Si comprendes bien el problema al que se enfrenta la familia de campe-
sinos te habrdas percatado que la granja tiene recursos naturales suficientes
para emplear otras fuentes de energia, sin embargo, necesitas profundizar
en estas.

(A qué se denominan fuentes renovables de energia? ;Cuales son sus
ventajas y cudles sus limitaciones de aplicacion en la actualidad?

Las fuentes renovables son aquellas que no se agotan en largo tiempo
(radiacion solar, vientos, entre otras.), o que pueden ser reemplazadas en un
tiempo relativamente corto (bagazo de cafia, biomasa, y otros compuestos
organicos) (fig. 5.63.).

i

Fig. 5.63 Fuentes renovables de energia
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Saber mas

En la Conferencia Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion celebrada
en el afo 2015, se planted la determinacién de elevar en seis veces la par-
ticipacion de las fuentes renovables en la matriz energética de Cuba hacia
2030, lo cual representa elevar hasta el 24 % su presencia en la generacion

eléctrica nacional.

El cumplimiento de este plan significara la reduccion de la emisién de alre-
dedor de seis millones de toneladas anuales de diéxido de carbono (CO?) a
la atmésfera, asi como de los costos de la producciéon de energia, un tema

necesario para el desarrollo del pais.

En la tabla 5.4 aparecen algunas de las fuentes mas comunes para la
obtencién de energia renovables. Encontraras, ademas, algunos elementos

que las caracterizan.

Tabla 5.4 Fuentes de energia renovables

Fuente

Sol

Viento

Tipo de energia

Solar: Si el propésito es producir calor se denomi-
na solar térmica. También se emplea para generar
electricidad, en este caso se llama solar fotovoltaica.
La energia de la radiacién solar puede ser utilizada
directamente para: elevar la temperatura del agua
que luego es empleada en el aseo, el fregado o la
coccion de alimentos; obtener energia eléctrica; el
secado de productos agricolas, etcétera.

Para el aprovechamiento de este tipo de energia
deben existir niveles elevados de insolacion

Edlica: Es la energia obtenida de la fuerza del
viento. Estd relacionada con el movimiento de las
masas de aire que se desplazan, para su aprovecha-
miento se instalan los llamados molinos de viento
(empleados principalmente para el bombeo de agua
en zonas rurales) y los aerogeneradores (para produ-
cir electricidad)
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Fuente

Agua

Materia
organica

334

Tierra

Tipo de energia

Entre las desventajas del empleo de este tipo de
energia se sefialan las condiciones necesarias para su
utilizacién y las afectaciones que producen en los
ecosistemas donde se instalan, entre ellos las aves que
impactan contra los aerogeneradores, ademas la
contaminacion por el ruido que estos producen

Hidraulica: Se aprovecha la energia proveniente
de los saltos de agua, donde la energia potencial
gravitatoria del agua en el punto mas elevado del
salto, la convierte en energia eléctrica, dependiendo
del caudal de agua suelen construirse grandes
hidroeléctricas o minihidroeléctricas.

Esta es una forma mas eficiente y econémica de
producir electricidad, sin embargo, la construccién de
grandes hidroeléctricas requiere represar grandes
volumenes de agua, lo cual acarrea un impacto
ambiental en ocasiones irreversible sobre el balance
ecoloégico de la zona

Biomasa: Se obtiene de la materia organica de
origen vegetal o animal: lefa, astillas, carbon vegetal,
biogas, etc. Todos estos materiales pueden ser utiliza-
dos para producir calor o electricidad a través de la
combustiéon directa. Suelen utilizarse ademas los
biodigestores para descomponer materia organica
biodegradable y producir una mezcla de gases deno-
minada biogds y un lodo residual que puede ser
utilizado como fertilizante organico

Geotérmica: Proviene del calor interior de la
Tierra. En algunas regiones del planeta el calor
interior de la Tierra llega a la superficie del planeta.
En Cuba no tenemos presencia de esta fuente
renovable de energia



CAPITULO 5

Fuente Tipo de energia

Hidrégeno Este no es un recurso que podemos extraer de un
yacimiento como el petréleo o gas natural, o de una
mina, como el carbon o el uranio. Se puede encontrar
en todas partes, pues el hidrégeno es el elemento mas
abundante en el Universo, aunque en la Tierra es dificil
hallarlo como un elemento aislado. Este se encuentra
combinado con el oxigeno formando la molécula de
agua y con el carbono en los combustibles fésiles
Cientificos y tecndlogos contemporaneos trabajan
conscientemente con la esperanza de contar a corto
plazo con un portador energético seguro y renovable
como es el hidrégeno

La energia del mar se manifiesta a través de la ener-
gia de las mareas, la energia de las olas, la energia de las
corrientes marinas y la energia térmica de los océanos

En la actualidad son varios los proyectos encamina-
dos al uso de esta fuente de energia en la generacion de
electricidad. Los trabajos mas notables estan dirigidos a
la utilizacion de las mareas. Este tipo de energia recibe
el nombre de mareomotriz

Las mareas son variaciones del nivel del mar en
diferentes momentos del dia. Estas variaciones son
periddicas y provocadas por la atraccion del Sol y la
Luna sobre nuestro planeta.

Para su implementacion se requiere de una gran
diferencia entre el nivel del mar durante la marea bajay
alta. Este requerimiento no estad presente en Cuba, las
mareas que habitualmente se producen no son conside-
rables, esto limita la obtencién de grandes cantidades de
energia a partir de esta fuente. No obstante, se realizan
investigaciones en algunos lugares de la isla que podrian
dar resultados al menos para soluciones locales

A pesar de ser una energia limpia, pues con su uso
no se producen subproductos contaminantes; el coste
econémico y ambiental es muy elevado, esto ha impedi-
do una implementacién notable de este tipo de energia

Mar
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.Sabias que...?

En 1874 el brillante escritor de cien-
cia ficcion Julio Verne, en su libro ti-
tulado “La isla misteriosa” predijo la
importancia del agua en la genera-
cion de energia lo cual podria cons-
tituir una alternativa al uso de los
combustibles fésiles utilizados en la
actualidad (fig. 5.64).

Fig. 5.64 Julio Verne
Al respecto escribio:

“Si mis amigos, creo que el agua un dia sera empleada como combustible,
que el hidrégeno y el oxigeno que la constituyen, usados juntos o separados
constituiran una inagotable fuente de luz y calor, de una intensidad muy
superior a la del carbén. Por lo tanto, no hay nada que temer, el agua sera
el carbon del futuro.”

Un serio reto al que se enfrenta la humanidad esta relacionado con el
empleo de las fuentes de energia y los procesos de transformacién a formas
Utiles. Su solucién compete a todos los paises y no a unos pocos, pues las
fuentes de energia mas utilizadas a nivel mundial en la actualidad y la for-
ma en que son utilizadas, tienen un gran impacto ambiental y social, que
amenazan la vida en el planeta.

Hoy, la especie humana se encuentra ante la disyuntiva de seguir por la
senda del desarrollo mediante la explotaciéon de los combustibles fosiles, o
plantearse seriamente la sostenibilidad energética mediante la incesante
busqueda de nuevas fuentes renovables de energia, y el disefio y fabricacién
de equipos mas eficientes.

La marcada dependencia con los combustibles fosiles, principalmente,
carbén, petréleo y gas natural, del sistema energético contemporaneo cons-
tituye uno de los principales factores que ha contribuido al deterioro am-
biental en el que nos encontramos en la actualidad. Estas fuentes no son
renovables, debido a que se han originado mediante la fotosintesis que du-
rante millones de aios dio lugar al crecimiento de las plantas, y la posterior
fosilizacion tanto de plantas como animales.
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Las fuentes no renovables de energia se caracterizan por el consumo
de recursos agotables, que a la vez son altamente contaminantes, por lo
que no permiten garantizar un desarrollo sostenible. Una de las principales
fuentes de contaminacion ambiental se produce en el proceso de genera-
cién y transmision de electricidad mediante el empleo de combustibles fosi-
les y nucleares, pues la quema de estos combustibles provoca el vertimiento
de diversas sustancias contaminantes tanto a la atmosfera, como las aguas y
al suelo, ocasionando deterioro del medio ambiente (fig. 5.65).

Fig. 5.65 Fuentes no renovables de energia

En el empefio de revertir la critica situacion ambientalista y social en
que nos encontramos, muchos paises han apostado por el empleo cada vez
mas creciente de fuentes de energias renovables, cuyo potencial tiene una
relevancia creciente de cara a la busqueda de una concepcidén energética
gue nos conduzca a un desarrollo pleno y arménico con el medio ambiente.

No es posible referirse al buen uso de los recursos energéticos sin hacer
mencion al concepto desarrollo sostenible. La transicion hacia un futuro sos-
tenible no es una opcién mas, constituye una necesidad, si realmente apos-
tamos porque la vida en el planeta prevalezca en todo su esplendor.

Investiga

Realiza una investigaciéon de las obras realizadas en los Gltimos 10 afos en
el sector eléctrico. Dé su valoracion del significado de estas obras para el
desarrollo del pais y para la preservacién del medio ambiente.
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El comandante en Jefe, Fidel Castro Ruz (fig. 5.66), en el discurso pre-
sentado ante la Cumbre de la Tierra realizada en 1992 en Rio de Janeiro,
Brasil, expresé:

“Utilicese toda la ciencia necesaria para un desarrollo sostenido, sin con-
taminacion. Padguese la deuda ecoldgica y no la deuda externa. Desaparezca
el hambre y no el hombre.”

“Pensar globalmente, actuar individual, local y globalmente para salvar
al planeta por un futuro sostenible.”

Econémico
Sostenibilidad

ESFERA ETICA

Social Ambiental
Equidad Habitabilidad

Fig. 5.66 Comandante en Jefe, Fidel Castro Ruz en la Cumbre de la Tierra
Actividad

’ Ya estas preparado, aunque debes seguir consultando otras bibliogra-
fias que tratan este tema.
Comprueba cuanto has avanzado respondiendo los ejercicios siguien-
tes. Esta actividad te facilitara hacer propuestas concretas a la familia
de campesinos para lograr el abastecimiento de agua y de electricidad.

} ¢Cudles de las siguientes fuentes de energia recomendarias valorar
para resolver el problema de abastecimiento de agua y de electricidad?
a) La radiacién solar; b) el viento; ¢) el agua;
d) la materia organica; e) la tierra.

’» ¢Qué tipo de energia renovable podrian obtener al utilizar las fuentes
siguientes?
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a) Las heces de las vacas se almacenan en un depésito (lamado diges-
tor) que se cierra herméticamente, estos desechos se fermentan al
transcurrir cierto tiempo y expulsan un gas llamado metano que
puede ser utilizado como combustible:

b) Las corrientes de aire que existen de forma casi permanente en
buena parte de la granja:

) La luz solar que bafia a todo el terreno de la granja durante la ma-
yor parte del dia y durante casi todo el afio:

d) El agua que cae desde cierta altura hacia un nivel inferior del terre-
no:

Palabras que se pueden considerar, colécalas en el lugar que correspon-
da: hidraulica, solar, biomasa, edlica.

> ¢Cudles de las siguientes actividades podrian hacer cuando usan las
siguientes fuentes renovables de energia? Enlaza la fuente con el uso
que se le puede dar (tabla 5.4).

Tabla 5.4
Actividad Dispositivo que se va a emplear
Alumbrado de Molino de viento
las viviendas
Regar los Biodigestor de
sembrados biomasa que

produce gas metano
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Alumbrado de Rueda hidraulica
corrales y establos

Mover granos y Paneles solares
triturar maiz

Tu propuesta de solucién puede ser de gran ayuda para la familia de cam-
pesinos, te propongo que para concretarlas realices la actividad siguiente.

T Redacta un resumen que dé respuesta la problematica inicial cuando
se construyen minihidroeléctricas en los poblados proximos a caidas
de grandes volumenes de agua.

Fisica en accion

Junto a los compaieros de equipo confecciona una maqueta de la granja 'y
coloca un modelo de la tecnologia que emplearias para lograr que dispon-
gan de electricidad y de agua.

Elabora un resumen de las fuentes de energia que sugieres utilizar y analiza
la pertinencia o no de la propuesta a partir de las desventajas que tienen la
implementaciéon de cada una de ellas.

Presenta la propuesta de tu equipo a toda la clase.

Un instante con la tecnologia

Consulta el tema “Energia” que aparece en portal CubaEduca y resuelve los
ejercicios de autoevaluacién que ahi aparecen
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Haz una relacién de las fuentes de energia que conoces. Clasificalas en
renovables y no renovables.

Profundiza en las nocivas consecuencias que para el medio ambiente
ha traido consigo la creciente utilizacién de las fuentes de energias
basadas en los combustibles fésiles.

Indaga sobre el uso de las fuentes renovables de energia en Cuba, elabo-
ra un informe y realiza una presentacion electrénica para socializacion.

Propoén una serie de medidas que contribuyan a ahorrar energia eléc-
trica en la casa.

Al realizar una mudanza, se eleva un cuerpo de 60 000 g de masa al se-

gundo piso de un edificio, el cual se encuentra a una altura de 10,20 m.

Marca con una X la respuesta correcta:

a) La energia potencial gravitatoria (Epg) maxima que posee el cuerpo
con respecto al suelo es:

__5997,61) __5997600) __612])
b) La via que se pone de manifiesto al levantar el cuerpo es:
___Calor ___Trabajo mecanico ___Radiacién

¢) Si este cuerpo callera al piso desde esta altura y se deprecia la accion
del aire la energia cinética del cuerpo un instante antes de tocar el
piso es:
___MayorquelaEpg ___ MenorquelaEpg __lgualalaEpg

En qué ley te basaste para responder el ejercicio anterior.

Realiza un esquema donde puedas describir lo sucedido al caer el
cuerpo.

¢{Qué mecanismo simple pudieran utilizar para subir el cuerpo con
mayor facilidad?

341



1.5

342

FiSICA

Analiza en la situacién inicial, cudl sera la energia Util y cual la disipada.

¢Por qué se dice y con razén, que el no engrasar de las maquinarias
eléctricas (ventiladores, batidoras, trituradoras, ...) provoca un aumen-
to en el consumo de energia eléctrica de ellas para igual actividad? Ex-
plica a partir de los conocimientos obtenidos en el curso de Fisica.

Determina, aproximadamente, la potencia desarrollada por un pesis-
ta al levantar las pesas.

El chofer de un auto frena bruscamente al ver un peatoén. ¢ Cual fue la
variacion de la energia cinética del auto? ; Qué sucedio con la energia
del auto al detenerse?

Intenta esclarecer la relacion que tienen los conceptos de trabajo y
calentamiento o calor, con el concepto de energia.

Utilizando un tubo de ensayo de 25 cm?, disefia y lleva a cabo una
experiencia para estimar la cantidad de energia suministrada por la
[lama de un foésforo. ¢ A qué altura sobre el piso pudiera elevarse un
cuerpo de 20 kg de masa con esa energia? Analiza la experiencia rea-
lizada desde el punto de vista energético.

Determina, aproximadamente, la cantidad de energia que se requiere
para elevar la temperatura de cierta cantidad de aceite vegetal.

¢Qué forma o formas de energia posee la Luna en su interaccién con
la Tierra?

Un auto viaja por una carretera horizontal a velocidad constante. Por

lo que en este caso su energia cinética no aumenta.

a) ¢En qué se invierte la energia que continuamente se transforma
durante la combustién de la gasolina?

b) Propoén algunas medidas para ahorrar combustible durante la utili-
zacion de un auto.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

CAPITULO 5

iPor qué si se calientan iguales masas de agua y de queroseno por me-
dio de idénticos calentadores, la temperatura del queroseno se eleva
mas que la del agua?

Argumenta la importancia que, desde el punto de vista practico,
tienen las formas de energia anteriormente mencionadas: cinética
(hidraulica, edlica, etc.), potencial (gravitatoria, elastica, de combus-
tibles convencionales, nuclear, etc.), radiante (solar, ondas de radio
y televisién).

Disefia y lleva a cabo una actividad, a fin de determinar, aproximada-
mente, la velocidad con que puedes lanzar una pelota verticalmen-
te hacia arriba. Puntualiza las suposiciones que has tenido que hacer
para resolver el problema. Analiza las principales fuentes de incerti-
dumbre en el resultado obtenido.

Un estudiante cuya masa es igual a 40 kg, subié a la tercera planta de
su escuela que se encuentra a una altura de 900 cm. ;Cudl serd el valor
del trabajo realizado por el estudiante?

Un caballo tira de una carreta con una fuerza de 1 500 N, si el trabajo
realizado fue de 12 000 J. ; Qué distancia recorri6 el caballo?

En la clase de Educacion Fisica, un estudiante lanza una pelota de
baloncesto y la encesta, si la pelota de caer al piso desde el aro que se
encuentra a una altura de 3,05 my la pelota tiene una masa de 1,5 kg.
a) {Qué trabajo se realiza hasta llegar la pelota al suelo?

b) ¢ Quién es el responsable de aplicar esta fuerza?

) ;{ Qué velocidad méaxima alcanza la pelota de baloncesto un instante

antes de tocar el suelo?
d) ¢ Qué consideraciones fueron necesarias hacer para resolver la tarea?

Determina la fuerza aproximada empleada por Usain Bolt para rom-

per el récord de 100 m planos en el 2009, si conoces que el trabajo
realizado por él, es de aproximadamente 3 785 J.
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Deseamos calentar 5 L de agua a 25 °C hasta 100 °C utilizando un
guemador de butano. ;Cuanta energia se necesita transferirle al agua
para que varie su temperatura?

Mezclamos 300 g de agua a 70 °C con 800 g de agua a 30 °C. Si no hay
pérdidas de energia, ¢cudl serd la temperatura final de la mezcla?

Se necesita determinar la temperatura a la que se elevarian 2,5 L de
agua, para llevar a cabo una tarea experimental. Si el envase que con-
tiene al agua ha absorbido una energia de 4 500 cal e, inicialmente, se
encontraba en una habitacién con una temperatura de 20 °C. ;Cémo
la ayudarias para realizar la tarea?

Se tienen dos cantidades iguales de agua en recipientes idénticos, ini-
cialmente a igual temperatura, se colocan al fuego y en uno de los re-
cipientes se logra mayor elevacién de temperatura que en el otro reci-
piente, se puede concluir que (marque con una X la respuesta correcta):
____En ambos recipientes se utilizaron cantidades iguales de energia.
___En el recipiente que se logra menor elevacién de temperatura del
agua se utilizé6 mayor cantidad de energia que en el otro.
___En el recipiente que se logra mayor elevaciéon de temperatura del
agua se utilizé mayor cantidad de energia que en el otro.
___No se utilizé energia en ninguln caso para elevar la temperatura
del agua en los recipientes.

Calcula la energia potencial gravitatoria de un cuerpo seleccionado
por ti que se encuentra situado a un metro de:

- La superficie de la Tierra.

- La superficie de la Luna.

¢A qué altura, sobre la superficie de la Luna, se debe elevar un cuerpo
de 1,0 kg para que tenga igual valor de energia potencial gravitatoria
gue ese mismo cuerpo en la Tierra a 2,0 m de su superficie?

¢En cudnto varia la temperatura de 2,0 L de agua pura si se le transmi-
te mediante calentamiento una cantidad de energia de 93 J?
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¢ Qué trabajo realizaria, en contra de la fuerza de gravedad, para
subir un peldafio de escalera que tiene una altura de 21,1 cm, con
velocidad constante? ;Qué trabajo realizas si subes los 15 peldafios
que tiene la escalera?

Dos camiones se mueven por una carretera, la masa del camién A es

de 10ty del camién B, 15 t. Analiza y responde:

a) ¢Cudl de los dos debe moverse a mayor velocidad para que ambos
tengan el mismo valor de energia cinética? Argumenta.

b) Si la velocidad camién A es de 22,2 m/s, ;cual serd la velocidad del
segundo?

) ¢Cudl es el valor de la energia cinética de los cuerpos?

Calcula la energia que actua sobre un tanque de aluminio que se en-
cuentra en la cuarta planta de un edificio y se conoce que su volumen
es de 10 dm?.

Nota: La altura de cada uno de los pisos es de aproximadamente 3 m.

Un hombre demoré 20 s en subir con velocidad constante mediante
una soga, una plancha de zinc de100 ¢cm? hasta una altura de 5 m.
Calcula la potencia que desarrollé.

Un hombre para subir rapidamente por una escalera de 6 m de altura
aplica una fuerza de 135 N en 0,5 min. Calcula la potencia desarrolla-
da por él durante su movimiento.

Varios entrenadores estudian el movimiento de una pelota lanzada por
un pitcher en linea recta, donde su masa es de 1,1 kg. Si se sabe que la
pelota recorre aproximadamente 3,5 men 0,1 s. Si quisieran determinar
la cantidad de energia que posee la pelota al trasladarse. ; Qué proce-
dimientos le sugeririas? Realiza los calculos correspondientes para de-
terminar este valor y analiza por qué estos resultados son aproximados.

En la caja de un bombillo ahorrador Liya, de procedencia china, se lee
que su potencia es de 22 W. Interpreta este dato desde el punto de
vista fisico. ;Por qué es mas recomendable el empleo de este tipo de
bombillo en lugar de incandescente?
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30 La potencia media que desarrolla el corazén de una persona en con-
diciones normales es de 3 W. Haga un célculo estimado de la energia
consumida por este 6rgano durante la vida de una persona de 75 afios
de edad. Exprese el resultado en megawatt (MW).

31 Explique basandose en sus conocimientos de fisica, por qué no se de-
ben introducir en el refrigerador, alimentos cuya temperatura sea su-
perior a la del ambiente.

32. Existen diferentes tipos de centrales que se utilizan en la generacion
de electricidad. Complete el cuadro.

Tipos de centrales Fuentes de la que Transformaciones
proviene la energia de energia que
se producen

Termoeléctrica
convencional

Electronuclear
Hidroeléctrica
Parque edlico
Fotovoltaica
Mareomotriz

Geotérmica

33+ ;Por qué se le llaman combustibles fésiles al carbén mineral, al gas
natural y al petréleo?

34. Se conoce que la potencia de un bombillo ahorrador es de 20 W. Si lo

comparamos con un bombillo incandescente de 100 W. ; Cudl es mas
eficiente? ;Qué significan los valores de potencia que se ofrecen?
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F Para mejorar la utilizacion de los equipos e incrementar su eficiencia
energética pueden proponerse medidas concretas en el caso del uso de:
- Luminarias.
- Cocinas eléctricas.
- Refrigeracion.
- Ventilacion y acondicionamiento de aire.
a) Mencione algunas de las medidas que pueden emplear para aho-

rrar energia.

’r Observa la figura 5.71. Identifica las diferentes fuentes de energia re-
novables que en ella estdn enumeradas.

Fig. 5.71 Fuentes de energia renovables

XX XX
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