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Este libro fue elaborado para cumplir con el anhelo compartido de que
en el pais se ofrezca una educacion con equidad y calidad, en la que to-
dos los alumnos aprendan, sin importar su origen, su condicién perso-
nal, econémica o social, y en la que se promueva una formacién centra-
da en la dignidad humana, la solidaridad, el amor a la patria, el respeto
y cuidado de la salud, asi como la preservacion del medio ambiente.

El uso de este libro, articulado con los recursos audiovisuales e infor-
maticos del portal de Telesecundaria, propicia la adquisicién auténoma
de conocimientos relevantes y el desarrollo de habilidades y actitudes
encaminadas hacia el aprendizaje permanente. Su estructura obedece
a las necesidades propias de los alumnos de la modalidad de Telese-
cundaria y a los contextos en que se desenvuelven. Ademas, moviliza
los aprendizajes con el apoyo de materiales didacticos presentados en
diversos soportes y con fines didacticos diferenciados; promueve la in-
terdisciplinariedad y establece nuevos modos de interaccion.

En su elaboracion han participado alumnos, maestras y maestros,
autoridades escolares, padres de familia, investigadores y académicos;
su participacion hizo posible que este libro llegue a las manos de to-
dos los estudiantes de esta modalidad en el pais. Con las opiniones
y propuestas de mejora que surjan del uso de esta obra en el aula se
enriqueceran sus contenidos, por lo mismo los invitamos a compartir
sus observaciones y sugerencias a la Direccion General de Materiales
Educativos de la Secretaria de Educacién Publica y al correo electroni-
co: librosdetexto@nube.sep.gob.mx.
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Conoce tu libro
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= Para terminar
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Recursos audiovisuales e
CA) informaticos

Los recursos audiovisuales e informaticos amplian |
y enriguecen tu comprension sobre los temas de |
@‘ estudio, y te permiten ejercitar lo que ya sabes.
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critico, como la elaboracion de
hipotesis, la comparacion de
fenomenos, el registro de datos
y la elaboraciéon de conclusiones.

Actividades

Con éstas, podras analizar y discutir
con tus companeros; desarrollaras
diversas formas de trabajo, a veces de
manera individual, otras por equipos,
0 bien en grupo.
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Secciones de apoyo

Son textos breves de

diferentes tipos que te ofrecen
informacion adicional.
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Visita la biblioteca

Indica cuando se requiere realizar una
investigacion documental para profundizar
en los temas y actividades de cada bloque.

Para hacerlo, te puedes apoyar en los libros
de la Biblioteca Escolar, Libros del Rincon,
o bibliotecas publicas a tu alcance.
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Sesion

8. Fendmenos eléctricos

B Para empezar

Para muchas personas la electricidad es un tipo de energia de uso in-
mediato, basta con presionar un interruptor para tener luz o conectar
un aparato eléctrico a un enchufe para que funcione. Quiza te has
preguntado sobre dicho fenomeno fisico, asi que en este tema estu-
diaras algunas propiedades de la materia relacionadas con la electrici-
dady los circuitos eléctricos.

¢Como usamos la electricidad?

1. Relnanse en equipos y realicen lo que se indica.

2. Observen su alrededor e identifiquen algunos
aparatos del saléon de clases que funcionen con

energia eléctrica. Anétenlos en su cuaderno.

3. Mencionen aparatos eléctricos que utilizan en
su casa y anotenlos.

4. Elaboren en su cuaderno una tabla
comparativa para organizar sus resultados:
a) Enlisten los ejemplos que consideraron de
su salén y de su casa.
b) Expliquen como funcionan, de acuerdo
con lo que saben.

c) Mencionen qué tipos de energia
producen al encender.

d) Usen una tabla similar a la que se
muestra:

Aparatos eléctricos

Energia que
produce

(0] JEL Y]
aparato

¢Como
funciona?

{Para qué
se utiliza?

5. Compartan sus respuestas con el resto del

grupo. Lleguen a acuerdos para elaborar una
conclusion grupal acerca de los usos que le
damos a la electricidad.

La electricidad permite realizar actividades, como iluminar espacios o usar una computadora, tanto en el salén de

clases como en la escuela.




® Manos a la obra
Inicios del conocimiento de la electricidad

El conocimiento de la electricidad es muy antiguo. Se
sabe que Tales de Mileto (en el siglo vi a.n.e.) observé
que al frotar un trozo de dmbar, con un pafo de lana
o de piel, éste atrafa materiales ligeros como pelusa

plumas de aves y cabellos (figura 2.1). También se tienen
otros registros histéricos a partir de observaciones en el

entorno (figura 2.2).

En la antigua Grecia se originé la
palabra electricidad, que provie-
ne del vocablo elektron; éste sig-
nifica “dmbar”, que es la resina
fosilizada de un arbol.

@ Actividad p

Primeras experiencias con la electricidad
Formen equipos y realicen el experimento.

Pregunta inicial
¢ Qué es la electrostatica?

Hipotesis

Redacten en una hoja una respuesta para la
pregunta inicial. Consideren qué materiales
del experimento conocen y saben que generan
electrostatica con facilidad.

Material
* Una regla de plastico
* Tela de lana
* Una lata de refresco vacia
® Una servilleta de papel
® Una cucharada de sal con pimienta molida
* Agua de la llave
* Un objeto de plastico

Procedimiento y resultados

1. Froten vigorosamente la regla de plastico con
la tela de lana y aproximenla al resto de los
objetos, uno por uno, sin tocarlos.

Sesion
2

Figura 2.1 La fuerza
responsable de esta
interaccién se
presenta cuando
los objetos tienen
carga eléctrica.

I

Figura 2.2 Hace més de 450 afios, los
indigenas de Sudamérica ya conocian
las propiedades eléctricas de las
anguilas, las cuales utilizaban para
curar padecimientos como la gota.

2. Repitan el punto anterior, pero esta vez
froten la regla de plastico con el otro objeto
de plastico.

Analisis y discusion

Describan en su hoja lo que sucedié en cada

situacion. Organicen sus datos en una tabla

comparativa y comenten en equipo lo siguiente:
a) ¢Qué diferencias observaron entre los

objetos al acercar la regla?

¢ A qué se debe el fenémeno que

identificaron?

¢Influyé el haber usado un pedazo

de tela de lana o un objeto plastico?

;Por qué?

b)

)

Conclusién

Expliquen si comprobaron su hipétesis y si resultd
verdadera o falsa. Argumenten por qué uno de
los materiales es mejor generador de electrosta-

tica que el otro.

Guarden su reporte en su carpeta
de trabajo.




Sesidn
3

Figura 2.3 Antes de iniciar la
tormenta, Franklin baj6 la cometa y
comprobd que la llave se habia
cargado eléctricamente, pues al
acercar su mano, saltaban chispas.

Dato interesante

Un solo rayo tiene suficiente
electricidad para abastecer al
menos 200000 hogares, y su
temperatura es cinco veces la
temperatura de la superficie
del Sol. Cuando cae sobre un
ser vivo, como un arbol o una
persona, causa danos
irreparables en los tejidos y
érganos, incluso puede causar

la muerte del organismo. l
©s

Carga eléctrica y fendmenos eléctricos

En el siglo xvii, el fisico y quimico francés Charles Francois de Cister-
nay du Fay y el cientifico estadounidense Benjamin Franklin estudia-
ron algunos fenémenos eléctricos cuyos resultados permitieron des-
cribir la existencia de dos tipos de cargas eléctricas. Du Fay nombré
carga vitrea al resultado de frotar vidrio con seda, y carga resinosa al
resultado de frotar &mbar con piel. Franklin, por su parte las llamo
carga positiva y negativa, respectivamente.

Franklin supuso que los rayos tenian carga eléctrica y tomé como evi-
dencia que, tanto los rayos como la electricidad, producen luz y soni-
do y ocurren frecuentemente en presencia de metales (figura 2.3).
Para comprobar su hipdétesis, disend un experimento: hizo volar una
cometa construida con varillas metalicas, sujetas por un hilo de seda
donde colocé una llave.

Actividad 3

¢Como se forman los rayos?

1. Relnete con un companero y realicen lo que se indica.

2. Investiguen en libros, revistas o internet acerca de los =nﬁg
rayos: a qué se deben, cémo y dénde se originan. L

3. Elaboren, en una hoja, un triptico, cartel o historieta en el
cual expliquen qué son los rayos, cémo se forman y qué
efectos provocan.

4. Expongan su material al resto del grupo.

5. Comenten de manera constructiva y respetuosa los trabajos
de sus companeros, con acciones como las siguientes:
a) Emitan opiniones sobre la claridad de cada exposicion.
b) Sefalen las fortalezas de cada una.
C) Aporten sugerencias para mejorar.
d) Escuchen con atencién los comentarios hacia su trabajo.

6. Peguen los trabajos en el salén durante algunos dias, para
que tengan la informacion disponible si la requieren.

Posteriormente, guarden el material en la carpeta (.’

de trabajo.

Para conocer mas sobre los rayos, revisa el recurso audiovisual Ener-
gia como de rayo.



A partir de su experimento, Benjamin
Franklin explicéd que es posible atraer los
rayos de una tormenta con varillas meta-
licas colocadas en los techos de casas y
construcciones. Con base en este cono-
cimiento cientifico invento el pararrayos,
cuya funcién es atraer los rayos y condu-
cir su descarga —mediante un cable de
cobre— hacia la tierra, es decir, la dirige
al suelo; asf se evitan dafios a las perso-
nas y las construcciones (figura 2.4).

Sesidn
4

Figura 2.4 Como medida de seguridad, los pararrayos se colocan en lugares

La propiedad de carga eléctrica  donde se manipulan sustancias inflamables, como las gasolinerfas.

Los fendmenos eléctricos que has
visto muestran una propiedad
fundamental de la materia: la car-
ga eléctrica. Como estudiaste en
temas anteriores, los protones
poseen una carga positiva y los
electrones, negativa; por lo tanto,
los fenémenos eléctricos tienen
relacion directa con la interaccion
de las particulas que componen
al dtomo (figura 2.5).

@ Actividad 4

Atraccién y repulsion
Formen equipos para realizar esta actividad.

Pregunta inicial
;Qué tiene que ocurrir para que dos cuerpos
interactlen eléctricamente?

Hipotesis

Redacten, en una hoja, la respuesta para
la pregunta inicial. Recuerden tomar en
cuenta como un cuerpo adquiere carga
eléctrica.

Material
® 2 globos medianos
e 2 tramos de 35 cm de hilo de coser
* Un pedazo de tela sintética o lana

Figura 2.5 Recuerda que los
electrones y protones en un atomo
tienen carga de signo opuesto, y que
los neutrones no tienen carga.

;Supones que
este fenémeno
puede ocurrir si
los globos estan
muy separados
uno de otro?
sPor qué?

Procedimiento y resultados

1.

Inflen los globos y amarrenlos en un extremo
de cada hilo.

Sujeten los otros extremos y dejen que los
globos cuelguen; después, acérquenlos hasta
que queden uno al lado del otro, sin que se

toquen. Observen qué sucede.



Sesion
5 3. Froten uno de los globos con la tela y repitan ~ Conclusién

el punto 2. Observen lo que ocurre. Mencionen si su hipotesis fue verdadera o no.
Incluyan la explicacién de lo que le sucedié
Analisis y discusién al globo al frotarlo con la tela y acercarlo al
Elaboren esquemas del procedimiento que otro globo.

realizaron y acompafienlos con un argumento de
lo que sucedié en cada caso. Después, discutan Guarden su reporte en la carpeta @
en grupo lo siguiente: de trabajo.
a) ¢Qué diferencias observaron?
b) ¢Por qué frotar el globo con la tela afectéd
Sus cargas eléctricas?

A partir de la actividad realizada, habras notado
gue fue necesario ejercer una fuerza, frotando un
material sobre el globo, para observar los efectos
de la electricidad en él. ;Recuerdas el nombre de
esta fuerza?

La materia eléctricamente neutra tiene igual canti-
dad de carga positiva que negativa; sin embargo,
puede perder o ganar electrones y adquirir una car-
ga positiva o negativa. Cuando un cuerpo adquiere
propiedades eléctricas como resultado de este pro-
ceso, se dice que se ha electrizado (figura 2.6). Las
formas de electrizar un cuerpo son:

a) Por fricciéon: consiste en frotar un cuerpo
con otro. Uno de ellos cede cargas y el otro
las gana; esto lo observaste en la regla de
plastico de la actividad 2 y el globo de la
actividad 4.

b) Por contacto: si un cuerpo electrizado se
pone en contacto con un cuerpo neutro,
se transfiere carga a este ultimo. Por
ejemplo, si acercaras a una pared el globo
gue electrizaste por friccién, quedara
adherido a ella.

€) Por inducciéon: cuando un cuerpo cargado
se acerca a otro neutro produciendo un
reordenamiento de las cargas del
segundo.

observa el recurso informatico Carga eléctrica en

Figura 2.6 Observa las imagenes, identifica las la materia.
formas de electrizar un cuerpo y menciénalas.

Conoce mas acerca de como se electriza un cuerpo,

T 16




Actividad 5

Explica tus primeras experiencias con la electricidad

1. Relnete con un companero y revisen los productos de las
actividades 2 y 4 que se encuentran en la carpeta de trabajo.

2. Comenten y respondan en su cuaderno:

a) ¢Qué ocurre si frotas con lana una regla de plastico y la
aproximas a unos pedacitos de papel?

b) ¢Ocurre lo mismo con cualquier combinacién de
materiales?

¢) Explica qué es la electricidad y cémo la notas, por
ejemplo, si la puedes percibir por el tacto, el
oido, el olfato o a través de otro tipo de
sensacion.

d) ¢;Qué propiedades de la materia se
relacionan con los fenémenos eléctricos?
Por ejemplo, el arreglo de sus 4&tomos o
su carga.

3. De manera individual, escribe en tu
cuaderno qué has aprendido acerca de
la electricidad hasta ahora e indica si
hay algo que necesitas repasar.

4. Compara tus respuestas con el
resto del grupo y comenten las
diferencias. Con ayuda del
maestro aclaren sus dudas.

Una forma de electrizar un globo o un objeto de plastico
es frotandolo contra tu cabello. ;Lo has intentado?

Los fendmenos que observaste en las actividades 2 y 4, en los que la
atraccion o repulsion se da después de haber frotado un objeto, son
ejemplos de electrizacion. La electrostatica estudia estos fenémenos.

Fuerza eléctrica

Los objetos de las actividades 2 y 4 fueron electrizados mediante fric-
cion, lo que les da la capacidad de interactuar entre si y con otros
objetos por medio de sus cargas. Fuerza eléctrica es el nombre que
recibe dicha interaccién, sin que necesariamente haya contacto entre
ellos, es decir, es una fuerza a distancia.

Sesion
6

Sesion
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En 1777, Charles de Coulomb
realiz6 experimentos con su
balanza de torsion, el mismo
afio de nacimiento del fisico y
matematico alemén Karl
Friedrich Gauss, quien
describiria medio siglo mas
tarde la Ley de Coulomb por
medio de una expresion
matematica mas general.

Mientras tanto

Fibra de torsién

La esfera con
carga negativa
atrae ala que
tiene carga
positiva; la esfera
positiva se mueve
hasta que las
fuerzas elasticas
en la fibra de
torsién equilibran
la atracciéon
electrostatica.

AN

Esferas
fibrosas
cargadas

Escala

Figura 2.9 Representacion de la
balanza de torsién usada por
Coulomb. Giraba por la atraccién o
repulsién de dos cuerpos cargados.
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Segun el tipo de cargas que interactlen, se obtienen fuerzas de repul-
sién o de atraccion. De acuerdo con la Ley de Coulomb, existe una
relacion entre la fuerza eléctrica y la distancia que separa a las cargas.
Si la distancia es grande, la atraccién o repulsidon serdn menores, y si
la distancia es pequefa, la fuerza eléctrica serd mayor. Adicionalmen-
te, las cargas iguales se repelen y las distintas se atraen.

Entonces, la fuerza que existe entre dos protones o dos electrones

serd de repulsion, mientras que la fuerza entre un protén y un elec-
tron serd de atraccion (figura 2.7).

Fuerza de repulsion [ 8

- QAQ —

- o=
P =9

Fuerza de atraccién

u |
Figura 2.8 El electroscopio esta
formado por una esfera metalica

unida a un alambre, y éste a su vez
a dos laminillas metéalicas.

Figura 2.7 Representacion de la
fuerza eléctrica entre dos particulas
con carga.

Existe un instrumento, llamado electroscopio (figura 2.8), que permite
conocer de forma cualitativa si un cuerpo esta cargado eléctricamen-
te: cuando esta cargado y entra en contacto con la esfera, las lamini-
llas se abren; entre mas carga transfiera la esfera, la apertura sera
mayor. Sin embargo, este aparato no indica si la carga es positiva o
negativa ni la cantidad, es decir, no mide cuantitativamente la fuerza
eléctrica de un objeto.

La unidad de medida de la carga eléctrica es el coulomb (C), en honor
de Charles de Coulomb (1736-1806), quien fue un fisico francés que
estudid, con ayuda de una balanza de torsion, las fuerzas de atraccién
y repulsion eléctrica (figura 2.9).

Una carga de 1 C es muy grande; para darte una idea de estas mag-
nitudes, considera lo siguiente: la carga del globo que frotaste en la
actividad 4 es aproximadamente una millonésima parte de 1 C, es
decir, 1 micro Coulomb.

Manifestaciones de la electricidad

Para conocer los fendémenos fisicos en los que se manifiesta la electrici-
dad, realiza la siguiente actividad.




Actividad 6

Efectos de la electricidad libro de electricidad que consigan
en la biblioteca.

1. Reulnanse en equipos Yy realicen lo que se

indica. 5. Elaboren en su cuaderno un esquema que
muestre las piezas del aparato. Expliquen
2. Necesitaran un aparato electrodoméstico cémo funciona y en qué tipo de energia se
pequefio, puede ser una parrilla o un transforma la electricidad que emplea.
ventilador chico, ademas de un desarmador.
Si es posible, procuren que cada equipo 6. Compartan su trabajo con los demas equipos.
utilice un aparato diferente. Identifiguen las caracteristicas comunes a la

estructura de cada aparato que desarmaron.

3. No conecten el aparato y desarmenlo @
con cuidado. 7. Sies posible, tomen fotografias de los

miembros del equipo durante el trabajo
4. Identifiquen todas sus partes, las cuales y durante la discusion para pegarlas en

pueden reconocer con ayuda de un el salon.

Para que un aparato eléctrico funcione, como el televisor o el refrige-
rador, es indispensable que esté conectado a la corriente eléctrica.

La corriente eléctrica es el movimiento de electrones a través de un
medio (figura 2.10). Cuando los electrones viajan facilmente a través
de un material, decimos que éste es un conductor; es el caso de los
alambres de cobre usados en las instalaciones eléctricas publicas y en
las casas.

Los mejores conductores son los metales, como el cobre, el oro, la plata
y el aluminio, que se usan para elaborar circuitos eléctricos en diversos
aparatos, por ejemplo: el radio, la computadora y el teléfono celular.

Si los electrones no se desplazan facilmente a través de un material,
decimos que éste es un aislante (figura 2.11). La funcién de éstos es
evitar que los conductores de electricidad se junten y produzcan un
cortocircuito en los aparatos, es decir, que haya exceso de corriente
eléctrica y se descompongan. Los aislantes mas usados son el plastico
y la ceramica.

»
'
»
>

Figura 2.10 Dentro de todos los
cables eléctricos se mueve una
cantidad de electrones.

Figura 2.11 Observa la imagen y menciona los materiales que son aislantes ademas del pléstico y la cerdmica.

Sesidn
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RESISTENCIA = Didmetro de la manguera

Sesion Circuitos eléctricos

9

&
A

CORRIENTE = Flujo

VOLTAJE = Diferencia} y
de agua

de altura

Figura 2.12 Analogia de la relacién entre corriente, voltaje
y resistencia, con el movimiento de agua en una manguera.

r—()
Todo cambia

En 1881, Thomas Alva
Edison produjo la primera
lampara incandescente
(foco), que tenia un
filamento de algodén
carbonizado y permanecio
encendida durante 44
horas. Actualmente,
existen focos ahorradores

que duran de 8 a 10 anos,
si se utilizan 4 horas al dia. l

Figura 2.13 Identifica los componentes
bésicos de este circuito eléctrico.

Tabla 2.1 Tipos de circuitos con base en su conexion.

Tipo de conexion Caracteristicas

Un circuito eléctrico se compone de tres elemen-
tos: voltaje, corriente eléctrica y resistencia. El vol-
taje es el empuje aplicado a los electrones para que
se muevan por el circuito; la corriente corresponde
a la cantidad de cargas que se desplazan en un
tiempo determinado, y la resistencia es la oposi-
cion de un elemento del circuito al flujo de la co-
rriente (figura 2.12).

Un circuito simple consta de tres elementos: una pila
que produce —mediante reacciones quimicas— la
corriente eléctrica, un cable por el cual circula la elec-
tricidad y un foco que transforma la energia eléctrica
en luz (figura 2.13). El voltaje de la pila determina el
impulso de la corriente al viajar a través del cable; si
ésta es grande, da mayor impulso. Asi, el voltaje y la
corriente estan directamente relacionados: a mayor
voltaje, la corriente serd mas intensa.

Al llegar al foco, cuyo filamento metalico funciona
como resistencia, la corriente se detiene y el foco
se calienta hasta que se ilumina. Si es pequefo, la
resistencia disminuye, por lo tanto, la corriente
fluira sin detenerse y la bombilla se fundird inme-
diatamente. Sin embargo, si el foco es mas gran-
de, sera necesario mayor voltaje para poder en-
cenderlo. Esto significa que corriente y resistencia
estan relacionados inversamente, es decir, si la re-
sistencia es pequefia, el movimiento de los electro-
nes sera continuo.

Ventaja o desventaja

Cuando las resistencias |/

— | Las alarmas de En un circuito eléctrico con

elemento.

que componen el circuito |' seguridad activadas | dos focos conectados en serie,
En serie se conectan una sequida en una tienda dejan |si un elemento deja de
de las otras, y la corriente de sonar si se apaga | funcionar, se interrumpe el
circula a través de ellas. — e & una de ellas. funcionamiento de los demaés.
. . el E— : Debido a que la corriente esta
Donde las resistencias Un multicontacto . : o
. . . dividida, en un circuito con
son independientes y la permite conectar
: . . dos elementos conectados en
En paralelo corriente se divide cuando varios aparatos .
, L paralelo, aunque uno deje de
pasa a través de cada electrodomésticos a

funcionar, el otro permanecera

la vez. I
iluminado.




Se pueden observar circuitos en serie en las luces de un arbol de Navidad.
Los circuitos en paralelo se encuentran en el alumbrado publico: aunque
alguna ldmpara deje de funcionar, el resto de ellas siguen encendidas. En
los hogares, las conexiones son circuitos en paralelo, esto permite que se
puedan conectar varios aparatos eléctricos a la vez. Identifica en la tabla
2.1, de la pagina anterior, las caracteristicas de los circuitos.

Cuidados en el uso de la electricidad

El uso de la electricidad requiere precaucion y medi-
das de seguridad, ya que una descarga eléctrica
puede tener consecuencias letales para una perso-
na. Algunas medidas importantes para tomar en
cuenta son las siguientes:
a) Evitar el contacto directo con partes
gue conducen la electricidad en un
circuito, como los cables o alambres
“pelados” (figura 2.14).
b) Revisar que los aparatos y contactos
gue se usan en casa o en la escuela
estén en buenas condiciones.
¢) No sobrecargar las conexiones eléctricas
con muchos aparatos y saber si se pueden
conectar en paralelo o en serie.
d) Desconectar los aparatos de la toma de
corriente al revisarlos o repararlos.
e) No usar aparatos eléctricos cerca del agua.

Figura 2.14 Es importante
revisar periddicamente los
cables de la casa para
detectar y reparar este

Para conocer otras medidas de seguridad en cuanto al uso de n
esta forma de energia, revisa el recurso audiovisual Cuidado @

con la electricidad. tipo de averias.
w Sesion
o
Construccion de un circuito eléctrico Material
con motor ® Un rectangulo de cartén de 10 cm
por 15 cm

Trabajen en equipos el siguiente experimento. ® 1.20 m de alambre de cobre

e 2 tramos de 12 cm de alambre rigido
Pregunta inicial * Una pila AA
¢Coémo circula la corriente en un motor eléctrico e Un cilindro de plastico o cartéon de 4 cm
simple? de didmetro

® Una regla
Hipotesis * Un iman grande, como los que se emplean
Expliquen cuales son los elementos necesarios para en las bocinas
hacer funcionar un circuito eléctrico. Redacten en ® Pinzas, cinta aislante, plastilina y lija

su cuaderno la respuesta a la pregunta inicial.

@)



Procedimiento y resultados

1. Enrollen varias veces el alambre de cobre alrededor del
cilindro, como se muestra en el inciso a) de la figura.
Dejen 4 cm de alambre libre en cada extremo.

2. Retiren el alambre del cilindro y enrollen cada extremo
un par de veces alrededor del mismo; cuiden que los
extremos del alambre queden en puntos opuestos. La
pieza resultante serd la bobina, como en el inciso b).

3. Con las pinzas doblen los tramos de alambre rigido en
forma de L, con un lado de 7 cm y el otro de 5 cm
(inciso ©). Con la lija, remuevan de los extremos de la
bobina el barniz que protege a los alambres (inciso d).

4. Coloquen sobre el cartdn los pedazos de alambre rigido,
separandolos uno de otro 5 cm. Los extremos de 7 cm
se colocaran horizontalmente, los de 5 cm de manera
vertical, como se muestra en el inciso e). Fijen con
plastilina los alambres al carton.

5. Doblen las puntas de los extremos verticales del alambre
rigido, como en el inciso e). Cologuen la bobina sobre
estos soportes y verifiquen que gire libremente.

6. Coloquen el iman sobre la base de cartén, debajo de la
bobina, dejando espacio para que ésta pueda girar. Si es
necesario, ajusten la altura del alambre rigido.

7. Conecten los extremos horizontales del alambre rigido
a los polos de la pila y fijenlos con cinta. Toquen
ligeramente la bobina para que gire. Observen qué
sucede.

Analisis y discusion

Describan en su cuaderno lo que sucedio y tracen

el circuito que acaban de construir. Pueden consultar
libros de fisica o literatura especializada en
electricidad para saber como se representa
un circuito. Discutan de qué formas se puede
interrumpir el flujo de la corriente eléctrica.

Conclusion

Redacten su conclusién de manera que indiquen si se
cumplié o no la hipdtesis y argumenten por qué. Mencio-
nen cuales fueron las dificultades a las que se enfrentaron
en esta actividad y como las resolvieron.

e)

Fases en la construcciéon de un motor eléctrico.




u Sesién
1

En este tema estudiaste la electricidad como una forma de energia

gue se genera por la propiedad de carga eléctrica de la materia. Tam-

bién conociste algunos de sus efectos y aplicaciones. Para recapitular

lo aprendido, realiza la siguiente actividad relacionada con una de sus

aplicaciones.

Actividad 8

Aplico lo aprendido

4. De manera individual, revisa los productos
de las actividades 1, 5, 6 y 7 de este tema,
tanto los que estan en tu cuaderno como
los de tu carpeta de trabajo. Escribe

1. Relnanse en equipos y realicen lo que se indica.

2. Cada equipo llevara un aparato electro-

doméstico a la escuela. Puede ser una
lampara, un radio portatil, un teléfono celular,
una plancha u otro. Procuren que cada
equipo lleve algo diferente, como se muestra
en la imagen.

Investiguen el mecanismo de funcionamiento
del aparato que seleccionaron y cual es el uso
correcto. Con la informaciéon recabada,
elaboren material para realizar una exposicion
frente a su grupo; pueden usar cartulinas

con ilustraciones o recortes, o bien hacer una
demostracion. El objetivo es que apliquen los
conceptos de electricidad aprendidos durante
el tema, por lo cual deberan incluirlos en

SU exposicion.

una reflexion acerca de cémo era tu
conocimiento sobre la electricidad al
principio y como fue cambiando.

Intercambia tu reflexion con algun
companero. Haz un comentario positivo
acerca de lo que escribié tu compafero
y dale una sugerencia para mejorar su
trabajo. Entre los dos, comenten las
actividades que realizaron en equipo y
contesten: ¢hubo algun concepto que
les costd mas trabajo aprender? ;Por qué?
(El trabajo en equipo favorecio la
comprension de alguno de los subtemas
de este tema? ;Por qué?

Reflexiona si te gustaria inventar un aparato eléctrico después de observar los de la imagen.



Sesion

9. Fendmenos magnéticos

Los imanes estan presentes en la vida diaria, ya sea como parte de
objetos decorativos, o bien, como componentes de algunos aparatos.
Las personas no dejan de sorprenderse con las cualidades de los ima-
nes y sus multiples aplicaciones. En este tema comprenderas el origen
de las propiedades de estos materiales, asi como sus usos.

Brijula una hoja describan lo que suceda con la
aguja.
1. Relnanse en equipos y realicen lo que se
indica. 5. Giren la aguja rotando el unicel. Observen
nuevamente y respondan en su hoja:
2. Necesitaran un iman, una aguja o un alfiler, a) ¢Qué suponen que le sucedio a la aguja
una bandeja poco profunda con agua y un después de frotarla con el iman?
cubo o circulo de unicel de 3 x 3 cm. b) ¢Hacia qué punto cardinal se oriento la
punta de la aguja cuando la colocaron
3. Froten la aguja sobre el iman 50 veces. sobre el unicel?
Haganlo moviendo la aguja en la misma c) ¢Se modificé la orientacion de la aguja
direccion en cada frotacion. después de rotar el unicel?, ;a qué se
debié esto?

4. Coloquen la aguja de forma horizontal
encima del pedazo de unicel delgado que Guarden sus respuestas en la carpeta
estara flotando en el agua. Observen y en de trabajo.

-

Brujula casera.



® Manos a la obra

Sesién
2
El magnetismo
La brujula, el dispositivo que construiste en la activi-
dad anterior, consiste en una aguja metalica iman-
tada, es decir, que posee propiedades magnéticas.
Fue inventada por la civilizacion china hace aproxi-
madamente ”.”" anos (flgura 2. 1.5>' I,Durante. S.Ig|OS Figura 2.15 Los navegantes antiguos se orientaban en
fue la herramienta que mejor orient6 a los viajeros = 1.0 por medio de la posicion de 1os cuerpos
porque, como te habras percatado, siempre apunta  celestes o usaban instrumentos como el astrolabio.
hacia la misma direccion: el Norte. Posteriormente, utilizaron la brijula.
No obstante, otros mil afios atras, los griegos ya conocian un mineral
gue poseia las propiedades de los imanes; su nombre era calamita o
magnetita (figura 2.16), debido a la region donde se le descubrié, que
se llama Magnesia. Un mineral méas con propiedades magnéticas, la
hematita, se conocia en las culturas precolombinas, como la olmeca,
en cuyos vestigios arqueoldgicos se han encontrado objetos elabora-
dos con ella, que podrian haber formado parte de una brujula.
Figura 2.16 La magnetita es un
Losimanesy la estructura atomica mineral con la propiedad de atraer
material ferroso, es decir, con hierro.
En el tema sobre interacciones a distancia, en el vo- [
lumen |, manipulaste un par de imanes; al colocar- @ H E
los uno frente a otro, comprobaste que se atraen o
repelen dependiendo de los polos que interactten. <“— > «——>
Si los polos de dos imanes que se acercan uno a
otro son iguales, la fuerza magnética sera de repul- > <% > <%
sion, pero si son opuestos la fuerza serad de atrac-
cion (figura 2.17). La fuerza de atracciéon es mayor @ [, E
en los polos y disminuye hacia el centro del iman. H
Realiza la siguiente actividad para conocer mas so- Figura 2.17 Las flechas rojas indican las fuerzas de
bre el comportamiento de los imanes. atraccion o repulsion que existen entre los imanes.
Sesién
3
Mientras tanto
Separar los polos de un iméan Sibien, desde la antigiiedad
en algunas regiones la brijula
1. Runanse con su equipo y realicen lo siguiente. fue usada para ubicar el norte

magnético, en los mapas
medievales Asia estaba

2. Necesitaran tijeras y un iman en tira, como los que se usan

] ubicada arriba, Europa abajo
para sellar las puertas de los refrigeradores. » BUTOpa abaj

a la izquierda y Africa abajo a

3. C lima la mitad. D . i las d la derecha; es decir que
. Corten el iman por la mitad. Después intenten unir las dos estaban orientados, pues

partes como estaba originalmente. ;Qué sucedi6? Andtenlo “orientar’ viene de “oriente”.
en su cuaderno.

25 ¥
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4. Giren una de las mitades del iman hasta que, al acercarla a la
mitad que se quedd inmovil, logren el efecto contrario al del
punto 2. Anoten qué tanto rotaron la mitad del iman.

5. Discutan en grupo a qué se deben las fuerzas de atraccién o

Figura 2.18 Al cortar el imén no se modifica su estructura
ni sus propiedades magnéticas debido a que los 4&tomos
solo se reorientan.
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Figura 2.19 Observa el contraste entre la
posicién de los atomos de un objeto que no esta
en interaccién con un iméan (a) y el que si tiene
dicha interaccién (b).

Actividad 3

Materiales ferromagnéticos

Trabajen en grupo y redacten lo que se indica
en una hoja.

Pregunta inicial
¢ Todos los materiales que conocemos tienen
propiedades magnéticas?

Hipotesis

Una forma de elaborar una suposicién para dar
respuesta a la pregunta inicial es redactar una
prediccion con base en la evidencia que se tiene
hasta el momento. De esta manera, completa
lo siguiente:

o)

repulsion que observaron. Formulen algunas hipétesis acerca
de ello y anétenlas.

En la actividad anterior observaste que, si cortas un
iman no se obtienen polos aislados, sino que se for-
man dos imanes nuevos, cada uno con un polo sur
(S) y uno norte (N). Esto lo comprobaste al acercar
uno al otro. Si intentas dividirlo varias veces obten-
drés el mismo resultado (figura 2.18). La explicacion
la encontramos en su constitucién atdmica: los
electrones giran alrededor del nucleo, produciendo
un campo magnético, por lo tanto, un atomo es
considerado un pequefio iman.

Cuando un objeto cuyos atomos orientados al azar
se acerca a un iman, éstos se orientan en una mis-
ma direccién, lo cual provoca que el objeto también
se comporte como un iman (figura 2.19), parecido
a la magnetita. Para comprender mejor las causas
fisicas del magnetismo, consulta el recurso audiovi-
sual El magnetismo y el modelo atémico.

Los materiales que seran atraidos por el iman son

debido a que

Material
* De 20 a 30 objetos pequefios de diferentes
materiales: agujetas, aretes, una llave, un
tornillo, monedas, sacapuntas, lapices,
entre otros.
® Un iman de tamano mediano.



Procedimiento y resultados

1. Acomoden todos los objetos sobre una mesa.
Procuren que no se encimen unos sobre otros.

2. Pasen el iman sobre ellos y observen cuales
son atraidos. Anoten sus resultados en una
lista de cotejo como la siguiente:

¢Fue atraido por el iman?

Moneda v

Goma (4

Los materiales que se pueden imantar al estar cerca de un iman, es
decir, aquellos en los que es posible reorientar los atomos, se de-
nominan ferromagnéticos y conservan su propiedad de atrac-
cion (figura 2.20); hay otros materiales que, aunque estén iman-
tados de forma débil, al acercarse a otro campo magnético lo
repelen y se llaman diamagnéticos, un ejemplo de su utilidad

lo encontramos en los rieles de los trenes de levitacion magnética.

El campo magnético

Analisis y discusion

Utilicen la lista de cotejo para clasificar los
objetos de acuerdo con sus propiedades magné-
ticas. Identifiquen cudles fueron atraidos por el
iman y cuales no. ¢ Qué similitudes y diferencias
hay entre ellos?

Conclusién
A partir de su analisis, lleguen a una generaliza-
cién acerca de los materiales que tienen propie-

dades magnéticas. No olviden incluir si su
hipotesis fue verdadera o falsa.

Guarden su actividad en la carpeta de
trabajo. La usaran mas adelante.

Figura 2.20 El
material
ferromagnético

hierro, pero no es
el Unico. También
lo son el niquel y

el cobalto.

Como analizaste, la estructura atémica puede producir efectos mag-
néticos. Ahora, realiza la siguiente actividad para conocer algunas

propiedades de los imanes.

Actividad 4

Campo magnético
1. Formen equipos con sus companeros.

2. Necesitaran un poco de limadura de hierro,

media cartulina y dos imanes del mismo tamafio.

3. Viertan la limadura de hierro sobre la
cartulina y debajo de ésta cologuen uno de
los imanes. Observen y describan en su
cuaderno lo que sucedié con la limadura.

4. Después coloquen el segundo iman frente al
primero y girenlo de modo que los polos
diferentes queden frente a frente. ; Qué pasé
ahora con la limadura de hierro?

5. Dibujen en su cuaderno lo que observaron
y expliquen lo que sucedié en cada caso.

6. Compartan sus respuestas con los demas
equipos.

@

mas conocido es el
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Figura 2.21 Se utilizan lineas o flechas para
indicar el area de interaccién del campo
magnético. Las zonas donde el campo
magnético tiene mas fuerza se indican con
lineas muy cercanas.

Figura 2.22 Representacién del campo
magnético terrestre.

Actividad

El campo magnético terrestre

En la actividad anterior observaste como la limadura de hierro
se distribuyd en forma de lineas alrededor de uno de los ima-
nes, las cuales representan el campo magnético, es decir, el
espacio de actividad que rodea a un iman (figura 2.21). Un
objeto metalico u otro iman sera atraido cuando se encuentre
cerca o dentro de este campo.

Una de las caracteristicas mas interesantes de la Tierra es que
se comporta como un iman (figura 2.22). Su campo magnético
se genera desde el interior debido al movimiento del hierro li-
quido que compone al ndcleo terrestre; éste se encuentra en
movimiento y, por lo tanto, se producen corrientes eléctricas.
Recuerda que los materiales ferromagnéticos como el niquel o
el hierro de una aguja son atraidos por un campo magnético.
Por ello la aguja imantada de tu brujula casera se orienta hacia
el norte.

Esta explicacion no se conocia hace mil afos, cuando comen-
zaron a utilizarse las brujulas. En 1832, Carl Gauss fue el pri-
mero en describir los efectos magnéticos de la Tierra, y a partir
de sus contribuciones se comprendié que el nlcleo de nuestro
planeta se comporta como un iman que interactla a distancia
con los objetos imantados, como la aguja de la brujula.

El campo magnético es una caracteristica natural de nuestro
planeta que desvia el viento solar hacia los polo y evita que
llegue a la superficie terrestre. Sin el campo magnético, el
viento solar alteraria directamente el funcionamiento de los
satélites y provocaria errores en los instrumentos de navega-
cion y comunicacion; también modificaria algunas propieda-
des de la atmdsfera terrestre, con lo cual podria alterar carac-
teristicas del clima y afectar a los seres vivos.

Material
* Una esfera de unicel de 6 cm de diametro

ReuUnete con tu equipo y realicen el siguiente ® Una navaja

experimento.

Pregunta inicial

® Un iman de 4 a 5 cm de largo
e Limadura de hierro
* Una tapa pequena de botella de plastico

¢ Por qué se dice que la Tierra es como un gran * Pegamento liquido

iman? * Una hoja de papel

Hipotesis Procedimiento y resultados

Contesten la pregunta inicial para elaborar su 1. Usen la navaja con cuidado para
hipétesis; consideren el polo geogréfico vy el dividir la esfera de unicel por @

polo magnético de la Tierra.

la mitad.



2. Retiren el unicel del centro de cada mitad
para hacer un hueco en el que colocaran
el iman.

3. Unan con pegamento las dos mitades;
el iman ya debe estar en su interior.

4. Coloquen la esfera sobre la tapa de botella,
de manera que ésta sirva como su soporte.

5. Agreguen poco a poco la limadura de hierro
en la superficie de la esfera y observen qué
sucede. Coloquen una hoja debajo de la
tapa para recuperar la limadura que caiga.

Analisis y discusion
Examinen lo que ocurri y contesten en una hoja:

Procedimiento para representar el campo magnético terrestre.

El viento solar esta formado por particulas y radiacion electromagné-
tica emitidas por el Sol; cuando choca con la atmdsfera polar, produce
luces de varios colores que se conocen como auroras boreales (figura
2.23). Las diversas particulas que encontramos en su composicion
guardan grandes cantidades de energia; al entrar en contacto con la
atmaosfera de la Tierra, parte de la energia se libera en forma de luz.

Figura 2.23 Las
auroras boreales se
presentan en los
polos terrestres
debido a que las
particulas
provenientes del Sol
son desviadas a esas
regiones por el campo

=l magnético.

a) ¢Qué le sucedié a la limadura de hierro?
b) (A qué se debid?

Conclusién

Argumenten si su hipétesis fue verdadera o falsa.
Revisen los productos de las actividades 1y 3 que
estan en la carpeta de trabajo y relacionen lo
aprendido con los resultados obtenidos.

Retomen su respuesta del inciso ¢), del punto 5
de la actividad 1, y compleméntenla con lo
aprendido en esta actividad. También reflexionen
sobre otra utilidad de este modelo de la Tierra
gue construyeron.

Guarden su actividad en la carpeta @

de trabajo.

Dato interesante

;Sabias que existen bacterias
magnéticas en ciertos
ambientes acudticos, como
estanques y lagos? Lo que las
hace interesantes es que
tienen particulas magnéticas
llamadas magnetosomas.
Cuando estan bajo la accién
de un campo magnético, se
alinean como diminutas
bryjulas. Investiga qué otros
microorganismos podrian
tener esta reaccién bajo la
interaccién de un campo
magnético.
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d@
Todo cambia

El campo magnético ha
cambiado a lolargo de la
historia del planeta, es decir,
el Polo Norte se ha pasado al
sur y viceversa. Este cambio
se ha registrado hasta 183
veces en un periodo de
83000000 de afios, lo que
obliga a los expertos a
realizar ajustes en los
instrumentos de navegacién
como brujulas de aviones

y barcos.

Figura 2.24 En sus desplazamientos,
muchas aves se orientan por su
percepcién del campo magnético

terrestre.
. Norte
150 ‘\GeogTaﬁco
Norte YD —

Sur
Magnético

Sur
Geografico

v
'
i
Il
'
'
'

Figura 2.25 A la separacién entre el
norte geografico y el polo magnético
se le conoce como declinacién, y
mide aproximadamente 15 grados.

30

El campo magnético de la Tierra y la navegacion

Los seres humanos no sentimos el campo magnético, lo comproba-
mos al acercar un iman a nuestro cuerpo. Si cerramos los ojos y al-
guien nos acercara varios objetos, entre ellos un iman, ¢sentiriamos la
diferencia? Seguramente no, porque sélo tenemos cinco sentidos y
ninguno de ellos es sensible a los campos magnéticos. Sin embargo,
hay una linea de investigacion que ha comprobado que algunas fun-
ciones cerebrales se modifican en presencia de un campo magnético.

Otras especies si poseen células magnetorreceptoras, es decir, sensi-
bles al campo magnético de la Tierra, como la mariposa monarca, las
palomas mensajeras o las langostas. Las palomas incluso poseen pe-
quefas aglomeraciones de magnetita en el pico, lo cual influye en su
orientacion.

Gracias a estudios cientificos, se ha comprobado que la mayoria de las
especies migratorias, incluyendo insectos, aves (figura 2.24), peces y ma-
miferos marinos se orientan por medio del campo magnético de la Tierra.

Este campo magnético no es fijo, se desplaza como cuando movemos
un iman. Pero, ademas, ha cambiado de polaridad a lo largo de la
historia del planeta. La razdn todavia no se sabe. El norte geografico
de la Tierra no coincide con el norte magnético, pues éste se encuen-
tra cerca de la Bahia de Hudson, en Canada, y se desplaza lentamente
(figura 2.25), debido al movimiento de las corrientes del magma en su
interior, que ha ocurrido desde siempre, pero que empezé a registrar-
se con instrumentos a partir de 1831.

Revisa el recurso audiovisual El magnetismo de la Tierra para cono-
cer mas sobre este tema.

Al igual que la Tierra, los planetas y el Sol producen campo magné-
tico. Este Ultimo es el responsable de que cada 11 afos se formen
manchas sobre la superficie solar, las cuales son conocidas hace siglos
y fueron estudiadas por Galileo Galilei.
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Electromagnetismo

Los imanes producen campos magnéticos intensos; sin
embargo, para algunas aplicaciones esto resulta insu-
ficiente y es necesario usar conductores eléctricos
para magnificarlos, como en el motor de algun
aparato electrodoméstico. Como analizaremos, los
campos magnéticos se producen por el movimien-
to de cargas eléctricas, es decir, si existe una co-
rriente eléctrica; asi, ambos fendmenos tienen una
estrecha relacion. Para comprender mejor este he-
cho es necesario revisar los siguientes aconteci-
mientos historicos:

a) A inicios del siglo xix, el danés Hans Christian
Oersted se dio cuenta de que la aguja de una
brujula se desviaba al acercarla a una corriente
eléctrica (figura 2.26).

Figura 2.26 Reconstruccion del
experimento realizado por Oersted.

b) Posteriormente, André Ampere interpretd correctamente lo
gue habia descubierto Oersted: las corrientes eléctricas
producen campos magnéticos a su alrededor como si fueran
imanes, idea que utilizé Michael Faraday de manera inversa,
pues se dio cuenta de que, al pasar un iman a través de una
bobina, se producia una corriente eléctrica (figura 2.27).

C) A partir de los estudios que realizaron Oersted, Ampere
y Faraday, James Maxwell desarrollé las expresiones
matematicas que siguen vigentes e introdujo el concepto
de campo electromagnético.

Con base en estos descubrimientos, inici6 la era del electromagnetis-
mo, lo cual representd un avance importante para comprender mejor
fendmenos como la naturaleza de la luz.

Figura 2.27 Al hacer pasar un iméan a través de una bobina, la direccién de la corriente (I) depende del movimiento
del iman.

31 ¥
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9 Actividad 6
Electroiman

Trabajen en equipos y realicen el siguiente
experimento.

Pregunta inicial
¢ Qué cambios presenta un objeto metalico al pasar
corriente eléctrica por el alambre que lo rodea?

Hipotesis
Contesten en una hoja la pregunta inicial para

redactar su hipotesis. Expliguen, por ejemplo, qué

fendmenos fisicos estan asociados a la corriente
eléctrica.

Material

* Un clavo o tornillo de 3 o 4 pulgadas

* %> m de alambre barnizado del numero 20
022

* Una pila de 3 0 9 V (usen una sola pila para
todo el grupo, asi evitan la generacion de
desechos)

* Objetos metalicos, como clips, monedas,
aretes, pulseras

Procedimiento y resultados

1. Enrollen el alambre en el clavo o tornillo
dandole el mayor nimero de vueltas posibles.
Dejen los extremos del cable libres, ya que
deberan rasparlos para quitarles el barniz.

2. Acerquen, uno a uno, los objetos metalicos al
electroiman, pero sin conectar los cables a la
pila. Describan en una hoja lo que sucedio.

Figura 2.28 Al
activar el
electroiman se
levanta el cascajo
metalico; al
desactivarlo, se
suelta el material
sin necesidad de
abrir o cerrar
mecanismos.

Fabricaciéon de un electroiman

3. Conecten los extremos del cable a la pila'y
nuevamente aproximen los objetos metalicos
al electroiman. Observen y describan.

Analisis y discusion

Comenten las diferencias que observaron en
ambos casos y argumenten lo sucedido. Incluyan
una comparacion de la magnitud de fuerza
percibida en ambos casos.

Conclusion
Expliquen si se confirmd su hipdtesis con base en

los resultados obtenidos.

Los electroimanes, como el que construyeron, se
usan en diversos aparatos: timbres, frenos de
elevadores y montacargas, entre otros. Los mas
potentes son muy Utiles en la industria porque es
posible controlar el campo magnético que gene-
ran, basta con regular la corriente eléctrica que
circula por ellos, es decir, no son imanes perma-
nentes. Por ejemplo, uno de los usos mas comu-
nes consiste en levantar y soltar chatarra en los
deshuesaderos de automdviles (figura 2.28).

Guarden su reporte en la carpeta
de trabajo.




Actividad 7

Buscando imanes

Reunete con un companero y realicen lo siguiente.

1.

Necesitaran un radio, televisién o computadora que ya no sirva
y que puedan desmontar, ademas de un desarmador, un imany
algun objeto metalico.

Desarmen el aparato y busquen las bocinas. Acérquenles el
iman. ;Qué sucedio? Dibujen en su cuaderno un diagrama del
aparato, representando sus partes.

Acerguen un objeto ferromagnético a cada
pieza. Si encuentran otros imanes en el
aparato, sefidlenlos en su diagrama.

Investiguen en la biblioteca
la funcion de los imanes
encontrados.

Compartan sus observaciones con
el resto del grupo.

Revisen nuevamente el producto

de la actividad 3 de su carpeta de
trabajos e indiquen si alguno de
esos materiales ferromagnéticos esta
presente en el aparato.

Desarmar un radio viejo puede ser una
grata experiencia, pues alimenta la curiosidad.

Usos de los imanes

Los imanes tienen multiples usos en diversos aparatos, por ejemplo,
en los motores eléctricos y en los generadores de las centrales donde
se produce electricidad. Dos de las aplicaciones mas conocidas de los
imanes son en las bocinas y en los micréfonos; las primeras, convier-
ten la energia eléctrica en sonora, y los segundos transforman el soni-
do en electricidad.

Existen bocinas o microfonos en celulares, teléfonos fijos, televisiones,
computadoras y reproductores de musica, los cuales son sélo algunos
ejemplos de la importancia de los imanes en la vida diaria.

Sesion
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Figura 2.29 Los maglevs son trenes
que se utilizan comercialmente en
paises como Alemania, China y Japén.

Figura 2.30 Los equipos de
resonancia magnética nuclear
utilizan campos intensos que
facilitan el estudio de la anatomia
de los pacientes.

Figura 2.31 Los imanes de neodimio
poseen un campo magnético intenso.

T 34

También se pueden encontrar imanes en los discos duros de las com-
putadoras, pues emplean un sistema de grabacion magnético para
almacenar datos digitales; en las fotocopiadoras hay electroimanes
para imantar la hoja, lo cual asegura que la tinta, compuesta por ele-
mentos metalicos, se adhiera a ella.

Actualmente, en algunos paises se utilizan imanes en los trenes de
levitacion magnética o magnetic levitation (maglevs) (figura 2.29). El
uso de este medio de transporte se basa en la reduccion de friccion
del tren con el piso, pues se mantiene flotando por fuerzas magnéti-
cas de repulsion. Asi, a diferencia de los trenes comunes, los autobu-
ses y automoviles que tienen que vencer la fricciéon con el piso, los
maglevs flotan sobre los rieles y alcanzan velocidades de varios cientos
de kilémetros por hora.

La ventaja del uso de estos trenes es el bajo costo en operacion y
mantenimiento, aunque no es asi en su construccién, porque el siste-
ma de rieles se fabrica con elementos quimicos, como itrio y escandio,
gue tienen un costo muy elevado.

Por otra parte, los campos magnéticos tienen aplicacion en la medici-
na (figura 2.30) para la deteccién de tumores cerebrales y otro tipo de
anomalias, sin que el diagnostico ponga en peligro a los pacientes. En
los ultimos afios se han comercializado imanes de neodimio (figura
2.31) —aleacién o combinacion de hierro con boro—, los cuales fue-
ron disefados en la década de los aflos ochenta y se utilizan en todas
las aplicaciones mencionadas.

La busqueda por encontrar aleaciones con propiedades magnéticas
continda, lo que permite que diversos aparatos se construyan a bajo
costo y sean accesibles a toda la poblacién.




En este tema analizaste algunos fendémenos relacionados con el magne-
tismo, experimentaste con imanes, conociste la importancia del campo
magnético terrestre e identificaste aplicaciones del magnetismo en tu vida
diaria. Para recapitular lo que aprendiste, realiza la siguiente actividad.

Actividad 8

Aplico lo aprendido

1. Relnete con un companero para realizar lo
siguiente y registrarlo en hojas blancas.

2. Hagan una lista de los conceptos que
estudiaron en este tema y comenten cémo se
relacionan para generar explicaciones légicas.
Por ejemplo, comenten la relacién entre
magnetismo y los materiales ferromagnéticos,
electromagnetismo y comunicaciones o
campo magnético y brujulas.

3. Disefien un organizador grafico. Para recordar
coémo elaborar uno, revisen nuevamente la
actividad 11 del tema 3, del Volumen |I.

4. Compartan y consideren sus ideas acerca de
como estructuraran los conceptos en el
organizador grafico, qué importancia le daran
a cada uno y cémo los relacionaran.

5. Lleguen a acuerdos acerca de un disefio y
pongan en practica su elaboracion. Pueden

Leucipo y Demécrito
(atomistas)

Ndmero masico

Teorfa Atémica Ntmero atémico

Dalton

Identificacién/Diferenciacién

Modelo de Thomson ?

Historia

Modelo Nuclear Propiedades

Rutherford

Teorfas atémicas \ & *

;Como es?

Modelo de Niveles
de Energfa (Bohr) - /
Modelo de Nube v

de Carga Organizacién de las partes

Estructura nuclear

KX

Estructura electronica

Radiactividad

Masa atomica

Isétopos

complementar el organizador con esquemas
gue ustedes elaboren o con recortes.

6. Redacten un breve escrito en el cual
expliquen qué aprendieron acerca del
magnetismo y cémo lo aprendieron. Para
guiarse, revisen nuevamente los productos de
las actividades 1, 3y 6 que estan en su
carpeta de trabajo.

7. Autoevallen su desempefno en cuanto al
trabajo en equipo. Para hacerlo, pueden
completar las siguientes frases:

* Mi desempefio en el trabajo en equipo
fue...

* Algo que me cost6 trabajo fue...

® Lo resolvi de esta manera...

* De mi compafero de equipo, aprendi
que...

® Para mi préximo trabajo en equipo, esto es

lo que puedo hacer para mejorar...
C)

Guarden sus respuestas y autoevaluacion
en la carpeta de trabajo.

Lavoisier

Newlands
/)y Meyer

T Mendeleiev

lones

Estructura del
altimo nivel

Carater metalico

EL ATOMO —® Clasificacién Lol Ied_a e
periédicas
/ Radio atémico
Sistema Periédico Actual
~ Energfa de ionizaciéon
Criterios de Grupos y y otras propiedades
clasificaciéon periodos

Reacciones nucleares

Los organizadores graficos permiten sintetizar informacién, por ejemplo, con base en imagenes.

©
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10. Fenémenos electromagnéticos

y su importancia

El magnetismoy la electricidad guardan una relacién muy importante,
gue va mas alla de los motores, generadores y dispositivos estudiados
en temas anteriores. Los fenémenos fisicos mencionados también
participan directamente en otro, el cual puedes apreciar todos los
dias: la luz. Esta es un tipo particular de onda electromagnética que
conoceras mejor durante el desarrollo del tema.

Actividad 1

Prisma

1. Realicen la siguiente actividad en grupo
dentro del salén de clases.

2. Necesitaran un prisma de vidrio o algunos

trozos grandes de vidrio transparente
de 10 a 15 cm, de preferencia con los @

bordes pulidos para evitar accidentes.

3. Cierren las cortinas o tapen las ventanas
con papel, de manera que dejen pasar
Unicamente un poco de luz de Sol por
una rendija.

4. Coloquen el prisma en el piso o sobre una
mesa, justo donde incide el rayo de luz; en el

o - Hace 350 afios, en 1669, Isaac Newton fue el primero
caso de los vidrios, busquen la posicion en la en observar y describir el fenémeno de descomposicion
que la luz muestre algunos colores. de la luz.

5. De forma individual, comenten y describan en
su cuaderno lo siguiente:

a) ¢De qué color es la luz antes de pasar a 7. Investiguen como se forma un arcoiris.
través del prisma o los vidrios? ;Y Expliquen la relacion entre el fenémeno que
después? ;Varia su intensidad? observaron y el arcoiris.

6. ;Por qué se ven diversos colores cuando la 8. Guarden sus repuestas en la carpeta ( )
luz pasa por el prisma o los vidrios? de trabajo que utilizaran después.



La luz como una onda

Conocer qué es la luz, qué la forma y su comportamiento como onda y
particula, ha llevado siglos de estudio. Isaac Newton afirmaba que la luz
se propagaba en pequefas particulas, mientras que Christiaan Huygens,
un fisico contemporaneo de Newton, afirmé que la luz era una onda.

En este tema te enfocaras en estudiar los fendmenos relacionados con

el comportamiento ondulatorio de la luz.

@ Actividad 2

Ondas en el agua

Realicen en grupo el siguiente experimento y
contesten en equipos segun se indica.

Pregunta inicial
; Qué caracteristicas tienen las ondas?

Hipotesis

Respondan la pregunta inicial, en equipos,
después de observar la imagen y considerar si las
ondas se mueven, si éstas poseen energia y de
qué tipo es.

Material
* Una bandeja o cubeta con agua
* Pedacitos de papel blanco

Procedimiento y resultados

1. Elijan a una persona del grupo para que
introduzca un dedo en el agua, a poca
profundidad y en el centro de la bandeja.
Después debera moverlo lentamente de
arriba abajo.

2. Repetira el paso anterior, pero ahora
moviendo el dedo rapidamente.

3. Nuevamente realizara los pasos 1y 2, pero
ahora debe introducir el dedo a mayor
profundidad.

4. Cologuen en el agua los pedacitos de papel y
repitan uno de los casos anteriores.

5. Describan en equipos lo que le sucedi6 al
agua y a los papelitos. Incluyan en su hoja
algunos esquemas que apoyen la explicacion.

Analisis y discusién
Compartan sus descripciones y comenten las
diferencias, a partir de las siguientes preguntas:
a) ¢Los movimientos que hicieron en la
superficie del agua llegan hasta el borde
del recipiente o desaparecen antes? ;A
qué se debe esto?
b) ¢Coémo describirian el movimiento de los
papelitos? ;Cual es la causa?

Conclusién
Expliquen si se confirmé su hipotesis, es decir, si

fue verdadera o falsa. Contesten nuevamente la
pregunta inicial, considerando lo que aprendieron

en la actividad.
()

Guarden sus anotaciones en la carpeta
de trabajo.

Sesidn
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Figura 2.32 Las olas en el agua suben
y bajan los objetos, pero no los
arrastran; son el caso més conocido

de ondas.

Sesion
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Direccién de la onda

—

Direccién de la onda
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Direccién de la onda

Direccidon de la onda
—

Las pequefas olas o circulos concéntricos que apreciaste en el agua se
denominan ondas y también pueden manifestarse en los sélidos y en
los gases.

Las ondas son perturbaciones o vibraciones que se propagan en un
medio fisico y transportan energia. Por ejemplo, cuando hablas, tus
cuerdas vocales vibran y puedes sentirlo al colocar tu mano en la gar-
ganta. También, cuando una persona golpea un tambor se producen
vibraciones que, posteriormente, se percibiran como sonido.

Existen muchos fendmenos naturales ondulatorios; tres de los cinco
sentidos que tiene nuestro cuerpo los detectan: con la vista aprecias los
colores y la luz emitida por un foco, una vela o el Sol; con el tacto sientes
las vibraciones de los objetos, y con el oido puedes escuchar sonidos.

Ondas mecdnicas

El fendmeno ondulatorio mas comdn que aprecia-
mos son las olas del agua, como las que se produ-
jeron en la actividad 2 (figura 2.32). Este tipo de
ondas se llaman mecanicas y son de tipo transver-
sal, es decir, el medio por donde viajan se mueve de
forma perpendicular a la direcciéon de la onda. Esto
es, cuando se perturba la superficie del agua, una
parte de ella se mueve hacia arriba y hacia abajo,
aunque claramente la onda vaya hacia adelante (fi-
gura 2.33), como notaron con los papelitos que se
colocaron en el recipiente con agua, en el punto 4
de la actividad 2.

Otro tipo de ondas mecanicas son las longitudina-
les, cuyo movimiento es a lo largo de la direccion de
la propagacion de la onda (figura 2.34); el sonido y
los resortes son ejemplos de ello.

Figura 2.33 Si consideramos el punto (P) sobre una
onda, notaremos que se mueve hacia arriba y
hacia abajo, es decir, de forma perpendicular a la
direccién de la onda.

L L
VUUVVVVWVVVVWVVVIWVVVVV VWiV avViiiWY

Direccidén de la onda — =e————-

Figura 2.34 Al estirar o comprimir un resorte, se generan ondas longitudinales.
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Partes de una onda

Las ondas se caracterizan por las partes que las
componen, la manera de propagarse en cada pun-
to del medio donde viajan, y el modo como se mue-
ven en conjunto. Entonces, se puede definir a un
tren de ondas como el conjunto de ondulaciones
gue se forman de manera continua; su utilidad ra-
dica en que nos permite identificar los elementos
que las conforman.

La cresta es el punto mas alto de la onda y el valle,
el mas bajo; la direccidon de propagacion se repre-
senta con una linea recta; la longitud de onda es la
distancia que existe entre una cresta y otra, o entre

Cresta

Longitud de onda
1 4
/\ /\ /\] Amplitud
Direccién de
propagaciéon
de la onda

Punto de equilibrio \
Valle

Tren de onda

Figura 2.35 Partes de una onda transversal.

un valle y otro; la amplitud es la maxima distancia entre el punto de
equilibrio y una cresta o un valle. El punto de equilibrio se encuentra
a lo largo de la linea que representa la direccidon de propagacion de la
onda (figura 2.35); es un referente que representa la distancia inter-

media entre una cresta y un valle.

Una onda completa se compone de una cresta y un valle; el tiempo
gue tarda en efectuarse una vibracion completa se llama periodo (T) y
se mide en segundos. La frecuencia es el nimero de ondas completas
por segundo; se mide en Hertz (Hz) y su definicién es:

HZ=L

S

Por ejemplo, si tienes un lazo y lo perturbas de abajo hacia arriba, tres
veces en un segundo (figura 2.36), estas generando ondas con una
frecuencia de 3 Hz. Si lo mueves de igual manera 12 veces en un se-

gundo, entonces la frecuencia es de 12 Hz.

ANYANVA
\VARVAR

Figura 2.36 Dos ondas con diferentes
frecuencias: la superior tiene 3 Hz y
la inferior 12 Hz

La frecuencia es el inverso del periodo; esta relacion se representa

matematicamente como:

fr

Para conocer mejor las caracteristicas de las ondas, revisa el recurso

audiovisual Ondas.

Rapidez de la onda

Una onda se propaga con cierta rapidez; ésta se calcula al multiplicar

la longitud de onda por la frecuencia, es decir:

r=Av

Donde r es la rapidez; A es la longitud de onda (se pronuncia lambda),

y v corresponde a la frecuencia (se lee nu).

Sesidn



Actividad 3

Rapidez de una onda 5. Con la distancia recorrida, y el tiempo que
tardé la onda en moverse, calculen la rapidez
1. Trabajen en equipos y escriban en su de la onda y anétenla en su cuaderno.

cuaderno las observaciones que realicen.
6. Piensen cémo pueden modificar la rapidez
2. Necesitaran una cuerda de 2 o 3 m de largo de la onda. Expliquen el proceso, pénganlo
y un cronémetro. Antes de iniciar, tensen la en practica y anoten el nuevo resultado.
cuerda por ambos extremos.
7. Compartan sus procedimientos y resultados.
3. La persona que se encuentre en un extremo
hara una onda, para ello movera la cuerda 8. Escriban una conclusion en la que consideren
hacia arriba y abajo. gué variable modificé la rapidez de la onda.

4. Otra persona debe tomar el tiempo que tarda
la onda en recorrer la longitud de la cuerda.

De esta manera, si en una cuerda generamos una
onda de 0.3 m de longitud y con una frecuencia de
4 Hz, entonces, su rapidez es:

r = v = (0.3m)(4Hz) = (O.3m)(4%)

Sesidn
5 Actividad 4
Calculo de frecuencia

1. Trabajen en equipo y hagan sus anotaciones
en el cuaderno.

2. Produzcan ondas de forma continua al mover
una cuerda de arriba abajo, con el mismo ritmo.

3. Determinen visualmente cuantas ondas caben
a lo largo de la cuerda, asi obtengan la
longitud de onda.

4. Con lalongitud de onda y la rapidez,
obtenida en la actividad 3, calculen la

frecuencia. Guiense con el siguiente ejemplo:

Para calcular la frecuencia, se utiliza la ecuaciéon
de la velocidad de una onda: r=Av

Se resuelve la multiplicacién:  (0.3)(4) = 1.2

Las unidades de la rapidez de una onda son:

m(1)-(2)

Asi, el resultado de la rapidez es: 1= 1.2%
Se requiere despejar la variable v: v = %
Asi,siA=03myr=11,
S
1 m
entonces se sustituyen los valores; v=—>
0.3m
Se realiza la division: 1 3.33
0.3
m
Las unidades son: s -m_1_y
m ms s

El resultado es: v =3.33 Hz

5. Compartan sus resultados con los demas
equipos. ¢ldentificaron diferencias?
Expliguen a qué se deben.



Las ondas electromagnéticas

Un caso particular de ondas transversales son las
electromagnéticas; una parte de éstas es visible al
0jo humano, como comprobaste en la actividad 1.
Son ondas luminosas que se mueven a través del
espacio y de la atmdsfera (figura 2.37).

Clasificamos la luz por colores y, al igual que el res-
to de las ondas, posee caracteristicas, como fre-
cuenciay longitud, que corresponden a determina-
dos intervalos que la distinguen (tabla 2.2). Por
ejemplo, la luz que emiten los apuntadores laser
posee longitudes de onda de 650 o de 532 nand-  nog permite distinguir las cosas, por sus formas, colores
metros (nm), lo que hace que refleje un color de-  y brillos.

terminado (figura 2.38).

La luz se mueve debido a que es una onda electro- Tabla 2.2 Rangos del espectro visible.

magnética, cuya velocidad es de 300000 km/s, es Luz visible
decir, la luz en un solo segundo recorre 300000 ki-
|6bmetros.

Las ondas electromagnéticas fueron deducidas de Frecuencia Longitud de onda
forma matematica por el escocés James Clerk
Maxwell, en la segunda mitad del siglo xix. Su
nombre se debe a que son campos eléctricos y
magnéticos que oscilan y pueden viajar en el vacio

Violeta 668-789 THz 380-450 nm

Azul 631-668 THz 450-475 nm

(figura 2.39). Esta es una caracteristica que las di- Cian 606-630 THz 476-495 nm
ferencia de las ondas sonoras o sismicas, mismas
que necesitan un medio fisico para propagarse. Verde 526-606 THz 495-570 nm
Otra diferencia es que la velocidad de las ondas
sonoras es menor que la de las ondas de luz; esto m 508-526 THz 570-590 nm

lo puedes identificar cuando cae un rayo: primero
se observa el relampago o luz y poco después se
escucha el trueno, ya que el sonido viaja a 343 m/s Rojo 400-484 THz 620-750 nm
aproximadamente.

Naranja 484-508 THz 590-620 nm

Figura 2.38 Identifica qué Figura 2.39 Una onda electromagnética oscila perpendicularmente.
frecuencias de onda corresponden
a estos colores de luz laser.




Al igual que las ondas mecanicas, las ondas electromagnéticas trans-
miten energia, y esto permite usarlas en diferentes ambitos de la vida
diaria, como conoceras mas adelante.

Sesion
6 Actividad 5

Espectros de luz

1. Trabajen de manera grupal, siguiendo
las indicaciones del maestro para

evitar accidentes como quemaduras.

2. El maestro pondra al fuego de un mechero o
vela tres materiales: un pedazo de alambre de
cobre, un poco de sal de cocina y un pedacito
de gis o un poco de cal.

3. Observen la luz que emite la combustién del
material y la flama del mechero. Describan,
en su cuaderno, lo que sucedié en cada caso.

4. Investiguen en la biblioteca, o si es -
posible en internet, el tipo de gas que ,|]|]|

se produce en la combustion de cada Recuerda que cada elemento y cada compuesto posee
material. caracteristicas atémicas distintas.

5. (Hubo diferencias en los colores observados?  Guarden su trabajo en la carpeta de 2
Considerando lo que saben sobre las trabajo.
propiedades de la luz, comenten a qué se
deben dichas diferencias y en grupo redacten
una explicacion.

/o/\o\ P o e Las ondas electromagnéticas
/0—\ /0—\ y los atomos
/__.\ Y. Al calentar un material, se suministra ener-

gla a sus atomos provocando que los elec-

M\/—’/‘—\ trones suban a érbitas con mayor energia.

De forma natural y esponténea, estos elec-

Orbita : . -
trones regresan a su nivel orbital original y
<—\/—) Onda| e€miten ondas electromagnéticas o luz du-
Electrones Nucleo atémico electromagnética  rante esos saltos (figura 2.40). El proceso se

repite, pues con el calor se vuelven a excitar

Figura 2.40 Cuando los electrones saltan de una 6rbita lejanaa una Y suben de orbita, emitiendo luz como re-
més cercana al nucleo atémico, se emiten ondas electromagnéticas.  sultado.



Por lo tanto, la luz u onda electromagnética que emite un material
depende de las caracteristicas de éste y, a su vez, de las particulas que
lo conforman. Asi, es posible saber de qué tipo de dtomos y moléculas
estan constituidos los objetos; por ejemplo, se conocen los elementos
gue conforman al Sol y las estrellas por la luz que emiten.

Actividad 6

Luz como evidencia

1. ReUnete con un companfero, observen la
siguiente figura y anoten en su cuaderno lo
gue se indica.

2. Elaboren en su cuaderno una descripcion
detallada de la pieza metalica, especificando
sus propiedades como tamano y color.

3. Respondan las siguientes preguntas,
argumenten y, si es necesario, indiquen qué
otro dato necesitarian para hacerlo:

a) ¢Pueden deducir si alguna parte de la
pieza metalica estuvo expuesta a una
fuente de calor?

El cambio de color de un objeto metéalico se observa con
facilidad en un taller de herreria o cuando un soldador
b) ¢Pueden deducir de qué elemento esta trabaja el metal.

hecha la pieza?

4. Revisen nuevamente el producto de la

actividad 5 que esta en su carpeta de trabajo,

onda de la luz para describir los cambios de la
pieza metdlica.

usen esa informacién y lo que ya saben sobre
la relacién de los colores y la longitud de

Con la actividad anterior te diste cuenta de que otro factor modifica
la luz que emite un cuerpo: el tiempo de exposicion a la fuente calo-
rifica, ya que ésta incrementa su temperatura, entonces emite luz de
una cierta longitud de onda.

Las ondas electromagnéticas no visibles

Las frecuencias de las ondas electromagnéticas incluyen a las de la luz
visible, como ya identificaste, es decir, que van del rojo al azul, con sus
frecuencias correspondientes, y otras ondas electromagnéticas que no
son perceptibles a la vista. Estas ondas se encuentran hacia los extre-
mos de las frecuencias del espectro visible: mas alla del rojo estan el
infrarrojo, las microondas y las ondas de radio; mas allad del azul se
encuentran el ultravioleta, los rayos X y los rayos gamma (ver figura
2.41, en la siguiente pagina).

5. Escriban sus conclusiones en el cuaderno.

Sesidn

Sesion



ESPECTRO RADIOELECTRICO

ESPECTRO DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS
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Figura 2.41 Los colores de la luz visible corresponden sélo a una pequeia franja del espectro electromagnético.

Tabla 2.3. Estos multiplos y submultiplos corresponden al
Sistema Internacional y se utilizan para las unidades de
frecuencia y longitud de onda.

Nombre | Simbolo | Notacion
exa E 0% = 1000 000 000 000 000 000
peta P 10° = 1000 000 000 000 000
tera T 10?7 = 1000 000 000 000
giga G 100 = 1 000 000 000
mega M 100 = 1000 000
kilo k 100 = 1000
hecto h 102 = 100
deca da 10" = 10
deci d 1077 = 0.1
centi C 107% = 0.01
mili m 102 = 0.001
micro u 10°¢ = 0. 000 001
nano n 10° = 0.000 000 001
pico p 1012 = 0.000 000 000 001
femto f 10 = 0.000 000 000 000 001
atto a 10°% = 0. 000 000 000 000 000 001

Todas las ondas electromagnéticas tienen la misma
velocidad; sin embargo, cada una presenta un in-
tervalo de frecuencia particular. En la tabla 2.3 pue-
des conocer la equivalencia de los multiplos que se
usan para medir estas frecuencias de onda. Recuerda
el procedimiento con tus aprendizajes de Matema-
ticas. Por ejemplo, el infrarrojo se encuentra entre
los 300 GHz y los 380 THz, y se usa en instrumentos
de deteccion de objetos. Si te tomaran una foto con
una camara infrarroja, solo se observaria tu silueta
en ese color (figura 2.42).

Las microondas tienen una frecuencia entre 100 MHZ
y 100 GHz. Se utilizan en los hornos para calentar
alimentos (figura 2.43) o en las comunicaciones via
satélite para transmitir informacion.

Los rayos gamma son ondas de
muy alta energia y poseen fre-
cuencias cuyos valores son mayo-
res a 10" Hz. Se usan principal-
mente para esterilizar material
quirtrgico y desinfectar ciertos
alimentos, ya que en ambos ca-
sos eliminan microorganismos
causantes de enfermedades. Se

Figura 2.42 Las camaras infrarrojas
son utilizadas en los aeropuertos
para la deteccién de personas
enfermas de influenza, ya que ponen
en evidencia su temperatura corporal.

Figura 2.43 Las ondas
electromagnéticas tienen muchas
aplicaciones, como las microondas
que incrementan la energia cinética
de las particulas del alimento y asi
elevan su temperatura.

producen de forma natural en
eventos astronémicos, como las
explosiones de las galaxias.




Si de alguna manera se te hacen familiares estos nombres, es justa-
mente porque estas ondas electromagnéticas se utilizan de diversas
formas. El espectro electromagnético estd conformado por este con-
junto de ondas, tanto las de luz visible, como las que se mencionaron

aqui.

Para profundizar en el conocimiento de las ondas electromagnéticas y
j su relacion con la luz visible, revisa el recurso audiovisual Ondas elec-

tromagnéticas.

Las ondas de radio

Con la siguiente actividad aprenderas mas sobre las ondas de radio.

Actividad 7

Ondas de radio

Colaboren de forma grupal en el siguiente
experimento.

Pregunta inicial
¢ Coémo se relacionan la electricidad
y el magnetismo?

Hipotesis

Redacten en su cuaderno una respuesta para la
pregunta inicial. Consideren qué efecto tiene la
electricidad en el magnetismo y viceversa.

Material
® Un radio con sintonizador
® Una pila de 3 0 9V que tenga un cable
conectado a cada polo, como se indica
en la figura.

Procedimiento y resultados
1. Enciendan el radio y sintonicen una estacion.

2. Acerquen la pila a unos centimetros de la
antena del radio.

3. Sujeten los cables del area cubierta
con plastico y cuiden de no tocar los
extremos descubiertos. Acerquen las
puntas para que hagan contacto y
provoguen un pequeno cortocircuito.

()
Todo cambia

De manera rustica, para
cocinar los alimentos se
usaban estufas y hornos de
lefia o carbén, pero la coccion
tardaba horas en
completarse. Actualmente,
las personas cuentan con
hornos eléctricos o de
microondas que permiten el
cocimiento de los alimentos
€N POCos Minutos.

Sesion
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Recuerda que toda corriente eléctrica, como la que se
produce al cerrar este circuito, genera un campo
magnético.

Analisis y discusién
Basandose en lo que hicieron en esta actividad,
comenten |o siguiente y anoten sus respuestas en
una hoja aparte:
a) ¢Qué se escuchoé cuando hicieron el corto?
b) ¢A qué se debid lo sucedido? Consideren
las propiedades de la corriente eléctrica
de la pila y de las ondas
electromagnéticas emitidas por el radio.

Conclusién

Mencionen si se confirmé su hipétesis y argu-
menten por qué, es decir, expliquen cual es el
efecto de la electricidad en el magnetismo y
viceversa.




Sesidn

Mientras tanto

Cuando Heinrich Hertz
disen¢ la forma de generar
ondas de radio en 1885, Louis
Pasteur ponia a prueba por
primera vez con éxito la
vacuna contra la rabia. Sin
embargo, el radio, como
aparato de comunicacion,
todavia no se habia
desarrollado. ;Imaginas qué
impacto habria tenido el
anuncio de esta noticia de
forma radiofénica?

Figura 2.44 La exposicién de la piel

al Sol provoca oscurecimiento,
debido a que las células producen

mayores cantidades de una sustancia

llamada melanina, ademés del

enrojecimiento por las quemaduras.

@

Q)

Poco después de que Maxwell dedujera la existencia de las ondas
electromagnéticas, Heinrich Hertz generd algunas por descargas eléc-
tricas que se podian controlar, algo similar a lo que hicieron en la ac-
tividad experimental anterior con la pila y el radio, pues estas descar-
gas producian ondas electromagnéticas.

A partir del descubrimiento de Maxwell y Hertz se transformaron las
telecomunicaciones, como son el disefio de los radios y de los televi-
sores, que funcionan con este tipo de ondas; ademas, se comenzaron
a estudiar a detalle el resto de las ondas electromagnéticas, asi como
sus aplicaciones y los efectos que producian.

Ondas ultravioletas y rayos X

Cuando vas a la alberca o al rio a nadar y te expones a luz solar du-
rante horas (figura 2.44), las células de tu piel se dafan debido a una
radiacion particular que no podemos ver: la ultravioleta.

Aunque la mayor parte de las ondas ultravioleta prove-

nientes del Sol se quedan en la atmdsfera terrestre, la

poca radiacion gue la traspasa es suficiente para causar

molestias en la piel; por eso es recomendable que se

use protector solar y evitar la exposicién prolongada

al Sol, y asf reducir dafos en la piel, que puedan re-
sultar irreversibles.

< Otro tipo de radiacién no visible son los rayos X; gra-
cias a ellos es posible detectar enfermedades, asi
como identificar la estructura ésea y de distintos mate-
riales. No obstante, si este tipo de ondas no se manipula
adecuadamente, puede causar danos como quemaduras
o caida de pelo, entre otros. Esta onda electromagnética
también se utiliza en los aeropuertos para detectar metales u
otro objeto que no esté permitido introducir a un avién.

El espectro electromagnético y los seres vivos

Los seres humanos, al igual que algunos de los primates con quienes
compartimos una historia evolutiva, podemos apreciar la gama visible
del espectro de luz, mientras que otros animales son capaces de per-
cibirlo de manera diferente. Por ejemplo, los perros no ven el color
rojo y el verde; algunas variedades de abejas, al igual que muchos ti-
pos de aves, ven el ultravioleta, y se ha propuesto que el camaron
mantis es el animal que mas frecuencias percibe.

Trabaja con el recurso informatico Ondas electromagnéticas para
que aprendas mas y consolides las ideas principales de este tema.




u Sesién
1

En este tema conociste qué son, cOmo se generan y cOmo se Compor-

tan las ondas electromagnéticas y la luz visible. También las relacionas-

te con los fendmenos electromagnéticos, y aprendiste algunas de sus

aplicaciones en la vida diaria. Realiza la siguiente actividad para reca-

pitular el tema.

Actividad 8

Aplico lo aprendido 3. Investiguen a qué onda electromagnética se
refiere cada una de las caracteristicas y qué
1. Relnanse en equipos y realicen lo siguiente. propiedades tiene.
2. Consideren un teléfono celular como el que 4. Indaguen en la biblioteca, o si es posible
se muestra. en internet, qué debe ocurrir con las
ondas para que una persona a quien illi
Sus caracteristicas son las siguientes: llamas escuche el sonido de tuvozen 2=
* Posee un receptor de radio. una conversacion telefénica.

® Es posible compartir informacion con
teléfonos celulares que se encuentren cerca, 5. De manera individual, redacta una carta

sin necesidad de internet. dirigida a alguno de tus familiares en la que
* | a pantalla proporciona imagenes a color. expliques qué aprendiste en este tema.
* Recibe y emite informacién por sefiales de Puedes elaborar esquemas para complementar
WiFi. tus explicaciones. Incluye un comentario
* Posee linterna. acerca del tema que mas te gusté y por qué.
Cada caracteristica se relaciona con un tipo de 6. Investiga qué aplicaciéon electromagnética
onda electromagnética en particular. podrias utilizar para hacerle llegar tu carta,

y mencionala.

;_‘v\.

LN . '-L ¥ i
Pregunta a algiin familiar qué opina acerca de tener radio, teléfono y otras aplicaciones en un solo aparato.




Sesién

11. La energia y sus aplicaciones

B Para empezar

Uno de los tipos de energia que mas se requiere en la actualidad es la
eléctrica, pero al producirla se suele deteriorar el medio ambiente. En
este tema conoceras las formas de produccién de la electricidad, valo-
raras sus beneficios e identificaras los problemas ambientales relacio-

nados con su obtencion.

Actividad 1

Cuidado del medio ambiente

1. Trabaja de manera individual y registra tus
resultados en hojas sueltas.

2. Aplica el siguiente cuestionario a alguna
persona de la tercera edad de tu comunidad:

a)

b)
o

¢Ha habido un cambio significativo en el
medio ambiente desde que usted era
nifio hasta la actualidad?

¢Ha cambiado el clima a través de los anos?
Cuando usted era nino, ;habia energia
eléctrica y alumbrado publico en todas las
casas de su localidad?

3. ReuUnete con un companero y realicen lo
siguiente:

a)

Observen la imagen y escriban, donde
corresponda, el nombre que recibe cada
una de las formas de generacion de
electricidad que se muestran.
Investiguen, preguntando a un adulto o
con ayuda del maestro, cdmo se genera
la electricidad en su localidad.

Mencionen tres formas de ahorro de
energia eléctrica que conozcan y anétenlas.
Expliquen, a partir de lo que conocen, el
significado de energia limpia y registrenlo
en sus hojas.

Guarda las respuestas en tu carpeta @

de trabajo.

La energia eléctrica se puede generar de distintas maneras, dependiendo de la infraestructura disponible o de las
caracteristicas ambientales de una localidad.




La necesidad
de la electricidad

La electricidad es una de las for-
mas de energfa mas usadas en el
hogary en el trabajo, tanto en ciu-
dades como en poblaciones pe-
quefas. Casi en cualquier lugar
donde habita gente existe cablea-
do eléctrico; en las noches todo se
ilumina con luz artificial alimenta-
da con corriente eléctrica (figura
2.45); ademas existen televisores,
radios, teléfonos celulares, licua-
doras, ventiladores, hornos de mi-

Figura 2.45 Imagen de satélite de nuestro planeta durante la noche. Los paises
con mayor consumo de energia eléctrica son China, Estados Unidos e India.

croondas y otros aparatos. Lo anterior muestra el grado de dependencia

gue tenemos con esta forma de energia.

Para obtener energia eléctrica se utiliza un genera-
dor eléctrico (figura 2.46), dispositivo que disend
Michael Faraday en la primera mitad del siglo xix,
con el cual se hizo mas eficiente la transformacion
de diversas fuentes de energfa en electricidad.

En temas anteriores estudiaste la relacion entre el
magnetismo y la electricidad; recuerda que al variar
un campo magnético cerca de un alambre se produ-
ce una corriente. Esto servird de base para que ana-
lices el funcionamiento de un generador eléctrico
en la siguiente actividad.

Actividad p

Generador eléctrico
1. Trabajen en parejas y realicen lo que se indica.

2. Investiguen en la biblioteca como se
produce la corriente eléctrica en un
generador, haciendo énfasis en el
papel del campo magnético en dicho
proceso.

3. Representen con un diagrama lo investigado
y acompafnenlo con una descripcion breve
sobre el funcionamiento del generador.

Figura 2.46 Los
generadores
eléctricos son
dispositivos

que convierten
energia mecanica
en eléctrica.

4. Coloquen en la pared de su salén los
diagramas que elaboraron para que el resto
del grupo los observe; serviran de referencia
durante el estudio de este tema.

5. Hagan comentarios a sus compafieros a fin
de destacar sus logros, asi como los aspectos
gue puedan mejorar.

Guarden sus esquemas en la carpeta
de trabajo.

Sesidn
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Figura 2.47 La caida de agua en una
presa hidroeléctrica es la que mueve
los rotores de los generadores.

Centrales hidroeléctricas
y termoeléctricas

La energia eléctrica se puede producir en
plantas hidroeléctricas o termoeléctricas.
En ambos casos, la manera de obtenerla
es con la ayuda de generadores, donde
giran los rotores en medio de un campo
magnético. En México se utilizan princi-
palmente dos formas para conseguir
electricidad: mediante la energia poten-
cial y cinética del agua (figura 2.47), o
bien, con la quema de algin combustible
para calentar agua, de donde se redirige la presiéon del vapor hacia un
generador eléctrico, lo cual se realiza dentro de una termoeléctrica.

Cuando se construyen las centrales hidroeléctricas se conforma un
embalse o lago artificial: la presa. Este lago, en la mayoria de los ca-
sos, inunda una gran superficie de terreno, lo que tiene un impacto
ecoldgico al interferir con los ciclos de nutrientes; por ejemplo, al in-
crementar la humedad relativa del aire sobre la presa, debido a la
evaporacion de agua del embalse, se acumulan muchos nutrientes
gue no fluyen, de tal manera que los ambientes aledanos a la presa se
vuelven pobres en nutrientes, que son necesarios para plantas y ani-
males. También altera las actividades productivas que se desarrollan
en la zona, debido a que los terrenos utilizados para la agricultura y la
ganaderia quedan inundados e inservibles.
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Figura 2.48 La Angostura se
inaugur6 en 1976. En mapas
anteriores a este afo, sélo se podia
apreciar el cauce del rio Grijalva.

combustion son altamente contaminan-
tes. Como puedes darte cuenta, no soélo se originan residuos por la
guema de derivados del petréleo para el transporte, sino también
para generar energia eléctrica. De esta forma, se producen gases de
efecto invernadero, lo cual aumenta la temperatura del planeta y con-
tribuye al cambio climatico global.




Dicho de otra manera, el funcionamiento de las centrales hidroeléctri-
cas y termoeléctricas en México, y en el mundo, contaminan y deterio-
ran el medio ambiente (figura 2.49). La electricidad que consumimos
en México proviene 45% de termoeléctricas, un porcentaje alto que
debera de reducirse a corto plazo por razones medio ambientales.

Figura 2.49 El costo ambiental que se paga por tener electricidad, con base en
derivados del petroleo, es muy alto.

Las energias limpias
A pesar de que la produccién tradicional de energia eléctrica tiene

impactos ambientales severos, existen fuentes alternativas de energia
gue los reducen.

@ Actividad 3

Energia solar

G
Todo cambia
Antes del uso de la luz
eléctrica, las personas
utilizaban fogatas, antorchas,
velas o lamparas de petréleo,
de aceite o gas, para iluminar
sus casas y las calles. Hoy es
posible usar electricidad,
incluso, producida a partir de
la fuerza del viento o de

diferentes desechos organicos. ‘

Procedimiento y resultados

1. Llenen las botellas con agua, midan su

Forma un equipo con tus compaferos y realicen
el experimento.

Pregunta inicial 2.
(En qué otro tipo de energia se puede
transformar la energia emitida por el Sol?

Hipodtesis

Redacten la respuesta a la pregunta
inicial, explicando qué tipo de energia
transmite la radiacion del Sol y qué
efectos tiene en los cuerpos.

Material
* 2 botellas vacias de plastico
de 600 ml con tapa
e Pintura vinilica negra
* Agua
® Brocha
® Termémetro

temperatura con el termémetro y ciérrenlas
con la tapa. Anoten en una hoja los resultados.

Perciban con su mano el calor de las botellas.
Anoten si éste fue alto o bajo.

3. Pinten una botella de color negro y la
otra déjenla sin pintar.

4. Coloquen ambas a la luz del sol por
30 minutos y vuelvan a medir la
temperatura del agua.

5. Sientan con la mano nuevamente
su calor.

Un objeto oscuro se comporta diferente a uno
claro, ante el calor. ;Cual de los dos almacena
més energia calorifica?

Q)

Sesidn
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Analisis y discusion

Comenten lo que percibieron durante este
experimento; consideren cuales son las causas de
lo que sucedié y qué fendmeno fisico tuvo lugar.
Anoten sus respuestas en la hoja de resultados:

Conclusién

Expliquen si la radiacion solar se podria
utilizar para producir electricidad. Consideren
si en el experimento que realizaron ocurrié
una transformacién de la energia, si ésta se

a) ¢Hubo diferencias en la temperatura del almacend o se conservo en algun cuerpo, y
agua en las botellas?, ¢y en el calor mencionen en cual.
percibido a través del tacto? Expliquen en
gué consistieron dichas diferencias. Guarden su reporte en la carpeta @
b) ¢A qué se debid6 lo sucedido? Expliguenlo  de trabajo.

utilizando los conceptos de energia y
transferencia de energia que ya han

aprendido.

Sesion
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Figura 2.50 La radiacién solar no
contamina, a diferencia de los
procesos de combustion.

La energia solar, al igual que la energia geotérmica originada del calor
interno de la Tierra, y la energia edlica generada por el viento no pro-
ducen muchos contaminantes; su impacto en el medio ambiente es
minimo, por lo que se conocen como energias limpias (figura 2.50).

El Sol es una fuente de energia primaria, funda-
mental para el planeta en todos los sentidos. La
energia solar no sélo ha permitido la vida como la
conocemos, sino que se puede aprovechar para
realizar diversas actividades, como iluminar espa-
cios, calentar objetos con diversos fines, y trans-
formarla para generar otros tipos de energia
como la eléctrica.

Un aspecto importante que debes tomar en
cuenta es que, si se usara de manera adecuada
la luz solar, se reduciria la quema de combusti-
bles. Recuerda que muchas centrales eléctricas
los utilizan aun y producen grandes cantidades
de gases de efecto invernadero. Por otra parte,
si procuras aprovechar al maximo la luz del Sol en tus actividades,
ahorraras electricidad y ayudaras a disminuir las emisiones contami-
nantes. Ademas, esta energia proviene de una fuente que es practica-
mente inagotable.

No obstante, algunas desventajas del uso de la energia solar son: los
calentadores comerciales tienen precios relativamente altos; las plan-
tas fotovoltaicas o de celdas solares necesitan grandes extensiones de
terrenos para su instalacion, por tal motivo pueden generar un impac-
to alto en el paisaje, sobre todo en las zonas rurales, y la energia
eléctrica generada es irregular en dias nublados. Sin embargo, la ener-
gia solar permite el ahorro en el consumo de la electricidad, y no
conlleva emision de gases toxicos a la atmosfera.




A continuacion se explican las caracteristicas de las tres formas bésicas
de utilizar la luz solar:

a) La primera es el aprovechamiento directo de la radiacién del
Sol; esto permite sustituir la electricidad o la quema de gas
en una casa (figura 2.51).

A partir del mediodia y en la tarde, la temperatura alcanzada
por el agua en la tuberia serd lo suficientemente alta como
para bafarse. Como se menciond, este tipo de instalaciones
caseras, aunque implican cierta inversién inicial, a mediano
plazo no sélo permite ahorrar energia y generar una minima
cantidad de desechos, sino también posibilita ahorrar dinero.

Si en tu casa se animan a instalar un mecanismo que caliente
agua con ayuda de la energia solar, el color de la tuberia es
importante, como apreciaste en la actividad 3 con la botella
pintada. Esto se debe a que el color negro atrae la mayor can-
tidad de radiacion solar, es decir, absorbe todas las longitudes
de onda del espectro visible.

b) La segunda forma de aprovechar la luz solar es concentrando
dicha radiacion en un punto para aumentar la temperatura
de un cuerpo, por ejemplo, a tal grado que se pueda utilizar
para cocinar, lo que reduce el uso de otro tipo de energias
contaminantes como el gas, el petrdleo o la lefia. Una
manera conocida para optimizar el aprovechamiento es con
estructuras en forma de plato parabélico (figura 2.52); éste
refleja la luz solar y la reline en un punto, es decir, los rayos
gue llegan al plato rebotan y son concentrados. Dicha
caracteristica importante en las parabolas ha sido
aprovechada con éxito.

Otra forma de aprovechar la luz del Sol es captarla en superficies refle-
jantes que concentran la energia solar (figura 2.53) y transmiten el calor
producido a un fluido, para calentar agua y generar vapor con suficien-
te presion que produce energia eléctrica por medio de un generador.
Este método se puede utilizar de manera industrial en la obtencién de
energia eléctrica a gran escala; a nivel local también es una solucion que
evita la necesidad de instalar grandes extensiones de cableado.

e }g Sesién
y 7 6
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Figura 2.51 Estos calentadores
solares de agua se fabricaron a partir
de mangueras de plastico negro ya
que absorben la energia térmica e
impiden que se disipe.

Figura 2.52 Un plato parabdlico
permite cocinar alimentos en poco

4@

Plato parabdlico

Forma geométrica que
tiene la cualidad de
concentrar en un punto de
su superficie los rayos o
senales que lleguen
paralelamente hacia él.

Figura 2.53 La produccién de energia
eléctrica por medio de estos
concentradores representa una
inversion econdémica importante,
pero a largo plazo es una alternativa
de bajo costo, lo cual es una ventaja
para entidades como Yucatan.

53 ¥



C) La tercera forma de aprovechar la luz solar es con ayuda de
paneles especificos para ello. Se trata de dispositivos que
producen energia eléctrica a partir de la luz que incide
directamente sobre su superficie. La electricidad originada en
los paneles solares se puede utilizar en todos los ambitos,
desde una casa hasta en la industria. Muchos equipos
pequefos, como las calculadoras (figura 2.54), los cargadores
portatiles para celulares y algunas lamparas, utilizan celdas

Figura 2.54 Si tienes oportunidad, so_Iares; incluso existen inmensos parques dqnde se instalan’

pon a prueba las celdas solares de miles 'de paneles para obtener grandes caqtldades de energia

una calculadora, cubriéndolas con un eléctrica. En el estado de Coahuila se han instalado 2 300000

dedo. ;Qué sucedid? paneles (figura 2.55) y se encuentran en funcionamiento

desde diciembre de 2017.

m) Para conocer mas alternativas de aprovechamiento de la energia solar
consulta el recurso audiovisual El Sol como fuente de energia.

Sesidn
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La energia edlica

Figura 2.55 Este parque solar de EX|stel otro eIemen’;o de la naturelllleza que proporciona energia sin
Coahuila beneficia a los municipios ~ necesidad de recurrir a la combustion: el viento.

de Matamoros y Torreon.

@ Actividad 4

La fuerza del viento Procedimiento y resultados
1. Amarren las tres varillas por el centro para
Forma un equipo con tus compaferos y realicen formar una estrella de seis puntas, como se
el experimento. aprecia en la figura.
Pregunta inicial 2. Cubran, solo por un lado, la estructura de
¢ Qué hace posible que un papalote vuele? madera con papel china.
PV A
Hipdtesis Perimetro de 5
. 3 ¢ cuerda
Consideren los tipos de fuerzas y energia que g \.- Brida
conocen para responder la pregunta inicial. ey Ve
Material
* Un pliego de papel china
* 3 varillas delgadas de madera de 30 cm o P
Varillas -

40 cm de cana
* 5 m de hilo de cafamo
e Un dinamometro*
* Pegamento blanco
* Retazos de tela

*Si no cuentan con un dinamémetro, pueden construirlo

usando una jeringa sin aguja y un resorte. Pregunten a su
maestro como hacerlo. Diagrama de un papalote.




3. Corten tres segmentos de hilo de la misma
longitud y aten cada extremo a uno de los

puntos A, By C sefalados.

4. Amarren los tres hilos haciéndolos coincidir

por el otro extremo, como se muestra en la
figura del papalote, y dejen un extremo largo
gue servird de linea de vuelo.

5. Para fabricar la cola del papalote, dejen un
pedazo de hilo de varios metros al que le
pegaran trozos de tela para darle estabilidad.

b) El viento es una fuerza que produce
trabajo. Argumenten esta afirmacién
basandose en lo que saben hasta este
momento.

Conclusién
Desarrollen una explicacién, en su cuaderno,

donde indiguen si se comprobé su hipdtesis.
También mencionen si, con base en lo que

6. Salgan a volar su papalote en un lugar

despejado.

7. Midan la fuerza que el viento ejerce sobre el
papalote colocando un dinamémetro en el
hilo que sostienen con la mano.

8. Calculen la superficie de su papalote con
ayuda del maestro. Anoten sus datos en el

cuaderno.

Analisis y discusion

Consideren los datos obtenidos para explicar lo

siguiente:

a) ¢Qué efecto tuvo el viento en el

papalote?

Como vieron en el bloque |, los
conceptos de energia y fuerza son
diferentes. Por ejemplo, la energia
cinética del viento ejerce una fuer-
za al interactuar con algun cuer-
po. En la actividad del papalote
midieron la fuerza con la que el
viento lo eleva, no la energia. Asi
comprobaron que el viento trans-
fiere energia y es capaz de produ-
cir trabajo al desplazar un cuerpo.

Debido a que puede originar mo-
vimiento, una forma comun de
aprovechar la energia del viento,
para obtener electricidad, es por
medio de aerogeneradores (figu-
ra 2.56).

aprendieron, seria posible usar el viento como
generador de electricidad, y cdmo se podria
lograr.

Resorte ———>

Los dinamdmetros manuales son resortes con escalas

que miden las fuerzas; también los hay digitales.

—@

Dinamémetro

Dispositivo que indica el

valor de una fuerza

aplicada. La mayoria de

los dinamometros

consisten en un resorte
colocado dentro de un

cilindro de acero.

C — )
Mientras tanto

Noruega y Nueva Zelanda
producen el 97% y el 84% de
su electricidad total,
respectivamente, a partir de
fuentes renovables, mientras
que México produce
Unicamente el 20% de su
energia total a partir de estas
mismas fuentes.

Figura 2.56 Los aerogeneradores
deben ser colocados en un lugar
muy abierto, donde el viento circule

libremente.



Sesion

8

Figura 2.57 Representacion del
interior de un aerogenerador.

Actividad 5

El viento produce trabajo

Las aspas de los aerogeneradores
giran por la fuerza que ejerce el
viento sobre ellas. Este giro, por
medio de mecanismos, consigue
gue un rotor se mueva dentro de
un generador y produzca energia
eléctrica (figura 2.57).

a) Calculen la superficie de un aspa y
comparenla con la del papalote de la

1. Formen parejas y realicen lo que se indica. actividad anterior.

2. Investiguen en libros, periddicos, revistas

b) Calculen la fuerza total que ejerce el
viento sobre las tres aspas del

o internet, las dimensiones de las aspas aerogenerador.
de un aerogenerador y la fuerza ejercida
por el viento sobre una de ellas. 4. Comparen sus resultados con el resto del

3. Anoten los datos en su cuadernoy

grupo y comenten el procedimiento que
siguieron para realizar sus calculos.

considérenlos para realizar lo siguiente:

Dato interesante

El viento que sopla en La
Ventosa, Oaxaca, donde se
encuentra un parque edlico,
es tan fuerte que es capaz de
voltear cualquier tipo de
autotransportes, como

camiones o autobuses. }

La energia edlica se encuentra en plena expansion en México vy el
mundo, con ella se genera actualmente entre un 4% y 5% de la ener-
gia eléctrica que se utiliza. En nuestro pais existen varios parques eo-
licos, como en QOaxaca y Sonora, donde se encuentran los mas gran-
des. Dado que no produce ningun tipo de residuos, esta forma de
energia es una alternativa para sustituir la obtencién de electricidad
basada en la combustién.

La energia a partir de biomasa

La biomasa esta conformada por todos los desechos organicos gene-

rados por los seres vivos, y es usada para producir energia (figura

2.58). Es importante considerar que, aungue el concepto esta rela-
cionado con una unidad de medida de materia organica, actual-
mente también se utiliza para referir a una fuente de energia.

Los desechos pueden ser provenientes de la industria agricola
(follaje producto de la cosecha), de la ganaderia (como excre-
mento y orina de los animales), y de los residuos urbanos (basura
organica producida por seres humanos).

Figura 2.58 También los desechos de la limpieza forestal, ya sean hojas o
troncos, se pueden usar como biomasa para producir energia.




A partir de la biomasa se puede generar electricidad
por medio de la combustién de los desechos; esto
se lleva a cabo en un lugar conocido como biorrefi-
nerfa (figura 2.59), el cual posee las maquinas nece-
sarias para la transformacion de la energia quimica
disponible.

También se puede producir energia a partir del bio-
gas que se forma debido a la fermentacion realiza-

da por bacterias presentes en los desechos; es un compuesto que
puede ser aprovechado, a nivel industrial, para generar electricidad.
Con tal fin, se utiliza como combustible, de la misma manera que la
biomasa en las biorrefinerias. Sin embargo, la produccién industrial de
biogas conlleva la emision de gases de efecto invernadero hacia la
atmaosfera, por lo cual se siguen investigando maneras de reducir di-
chas emisiones y asi evitar contribuir al calentamiento global.

Realiza la siguiente actividad para conocer mas acerca del biogas.

@ Actividad 6

Obtencion de biogas

Forma un equipo con tus compaferos y realicen
el experimento.

Pregunta inicial
¢ Como se genera el biogas a partir de restos de
comida?

Hipotesis

Contesten la pregunta inicial a partir de lo que
han aprendido en este tema. Por ejemplo,
expliquen qué sucedera si los restos de comida se
fermentan.

Material
Deberan conseguir, por grupo:
* Una bolsa de plastico grueso
* Un alfiler
® Desechos de comida de origen vegetal,
como cascaras de platano, pepino,
aguacate, chayote o calabaza.
® Un poco de excreta de pollo o de otro
animal de granja
* Guantes de plastico o latex

Figura 2.59 En una
biorrefineria, el
vapor producido al
calentar agua
aporta la energia
cinética requerida
para el
funcionamiento de
un generador de

electricidad.
Fermentacién -

Reaccién quimica en la
cual una molécula de
glucosa se descompone en
moléculas mas pequenas;
va acompanada de la
produccion de gases

y energia.

Procedimiento y resultados

1. Utilicen los guantes para mezclar los
desechos de comida con la excreta animal
dentro de la bolsa. Es muy importante
que protejan sus manos para evitar
contaminarlas con microorganismos.

2. Cierren bien la bolsa y coléquenla a la
intemperie durante tres dias.

3. Transcurrido el tiempo, utilicen guantes
nuevamente para tocar la bolsa.

4. Con cuidado, piquen la bolsa con un alfiler y
observen qué sucede.

5. Abran la bolsa, observen su contenido, perciban
su olor y describanlos en una hoja aparte.

Analisis y discusion
Contesten y argumenten lo siguiente en su hoja:
a) ¢Notaron algin cambio en la bolsa o en
su contenido? ¢ Cual era su aspecto?
Describanlo.
b) ¢Qué sucedid cuando picaron la bolsa?

) ¢A qué se debe lo sucedido?

Sesidn
9
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Conclusion

aparatos se requeririan para generar energia a

Escriban si se comprobd su hipdtesis o no. Tomen  partir de biogas?
el producto de la actividad 2 que esta en su
carpeta de trabajo y contesten: ;qué maquinas o Guarden sus resultados en la carpeta (->

@9

B

Géiseres
Fuentes termales
naturales de las que
emana vapor y agua
caliente de forma
periédica.

. L e Wl
Figura 2.60 Aunque en nuestro pais
no es comun observar estos geiseres,
México ocupa el sexto lugar a nivel

mundial en potencial para
producir energia geotérmica. @.

Figura 2.61 Planta geotérmica de
Cerro Prieto, Baja California.
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de trabajo.

Para conocer mas sobre las energias limpias, edlica y biomasa, consul-
ta el recurso audiovisual Energias limpias.

La energia geotérmica

Islandia es un pais muy peculiar en muchos sentidos, pues es un con-
junto de islas con una superficie pequena y solamente 350 000 habi-
tantes. Es un archipiélago de origen volcanico y en muchas partes de
su superficie hay indicios de esto, pues ademas de que existen mu-
chos volcanes, hay géiseres y otras manifestaciones del calor del inte-
rior de la Tierra que sus habitantes aprovechan, por lo que tienen ex-
periencia en como utilizar este tipo de fuentes.

Este tipo de energia proviene del flujo de calor desde el interor de la
Tierra hacia los estratos superiores de la corteza. Este calor se puede
aprovechar para calentar agua, producir vapor y canalizarlo hacia un
generador que transforma la energia en electricidad. Practicamente,
no produce residuos, con la ventaja, a diferencia de la energia edlica y
de la biomasa, de que el valor de la energia geotérmica no experimen-
ta fluctuaciones, es decir, es constante, lo que permite planear mejor
su produccion (figura 2.60).

En México existen cinco campos geotérmicos que generan 6.041 GWh
lo que representa 1.84% de la energia eléctrica del pais (figura 2.61),
el méas importante es Cerro Prieto, en Baja California

Para saber mas sobre la energia geotérmica y otros tipos de energia
renovables como la nuclear, del mar y de las corrientes de los rios, ve
el recurso audiovisual Energias renovables.
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Ahora que conoces mas acerca de la produccion de energia eléctrica,
algunos de sus efectos en el medio ambiente y las denominadas ener-
gias limpias, realiza la siguiente actividad para recapitular lo aprendido.

Actividad 7

Aplico lo aprendido

1.

. Repartan los siguientes temas entre los

Formen equipos y busquen en libros
o internet la informacién solicitada.

equipos:

a) Energia solar

b) Energia edlica

c) Energia a partir de biogas
d) Energia geotérmica

. Cada equipo investigara acerca de los

siguientes aspectos:

a) Eficiencia del tipo de energia.

b) Requerimientos basicos para producirla.

¢) Mejores localidades, en México, para
producir este tipo de energia.

d) Ventajas y desventajas potenciales del uso
de ese tipo de energia (dano al
medioambiente o a las personas).

Con la informacion que recopilaron, lleven a
cabo un intercambio de ideas entre los
equipos.

. Discutan y lleguen a acuerdos acerca de cual

de los tipos de energias es el mas apropiado,
dados los aspectos que investigaron.

. Indaguen cual o cuales son los tipos de

energias limpias o renovables que se emplean
en su localidad. En caso de no haberlos,
pregunten a los adultos de su localidad cual
es la principal forma de produccion de
electricidad en ese lugar.

. De manera individual, revisa todos los

productos de las actividades realizadas en
este tema, tanto los que estan en la carpeta

Las discusiones entre equipos representan una valiosa
oportunidad para desarrollar habilidades de escucha
y argumentacion.

de trabajo como en el cuaderno. Con base en
eso, completa lo siguiente:
a) En este tema aprendi que

b) Esto lo sé porque

c) Pienso que mi desempeno en este tipo de
actividades es muy bueno bueno suficiente

debido a que

d) Al principio de este tema no sabfa que

sin embargo, ahora ya entendi que

e) Considero gue mi companero

tiene facilidad para

ya que



12. La fisica en el cuerpo humano

Sesion ® Para empezar

Los fendmenos eléctricos y térmicos no son ajenos al organismo de los
seres vivos, incluyendo al humano, por lo que en este tema estudiaras
algunas de sus actividades y funciones fundamentales, asi como la
forma en que la temperatura y las corrientes eléctricas externas pue-
den afectarlas.

Actividad 1

Temperatura y electricidad b) ¢Por qué el corazén late mas rapido
en el cuerpo humano cuando haces ejercicio?
c) ¢Qué sucede con tu temperatura
1. Trabaja de manera individual y realiza lo que corporal si permaneces mucho tiempo
se indica. en agua fria?
d) ¢En qué casos puede aumentar la
2. Observa las siguientes imagenes: temperatura del cuerpo humano?
e) Considera los fenémenos fisicos, como
3. A partir de lo que aprendiste en tu curso de velocidad, aceleracion, transferencia de
Biologia, acerca de cémo el sistema nervioso calor y electricidad, que has analizado
coordina otros sistemas en el cuerpo hasta ahora, y menciona los que hayas
humano, y lo que sabes ahora de la observado que ocurren en el cuerpo
transferencia de energia, contesta lo humano.
siguiente:
a) ¢Coémo controla el cuerpo humano el Guarda tus respuestas en la carpeta

C)

movimiento de los musculos? de trabajo.

;Qué tipo de energfa supones que requieren los Las pruebas de velocidad en la natacién requieren de
corredores de maraton para mantener su ritmo de gran fuerza en los musculos.
esfuerzo fisico por mas de dos horas?




® Manos a la obra

El cuerpo humano estad conformado por varios sistemas, cada uno de
ellos constituido por érganos que funcionan en conjunto con los de-
mas; para poder hacerlo, dependen de fenémenos fisicos, como el
calor, la temperatura y la electricidad.

Temperatura en el cuerpo humano

La temperatura corporal indica la cantidad de calor que tenemos en
nuestro organismo en un momento determinado, mismo que se pro-
duce gracias a la transformacion y aprovechamiento de energia qui-
mica contenida en los alimentos que ingerimos.

El cuerpo humano tiende a mantener una temperatura que cambia
poco, ya que la puede regular debido a la accién del hipotalamo (figu-
ra 2.62 ), el cual, mediante sefales especificas, permite que las funcio-
nes del organismo se lleven a cabo sin dificultad alrededor de los
37 °C. Esta temperatura varia ligeramente a lo largo del dia, y de una
persona a otra.

Algunos de los mecanismos que usa el hipotdlamo para regular la
temperatura corporal son el aumento de la frecuencia respiratoria, del
metabolismo y la sudoracién.

Sesion
2

Figura 2.62 El hipotalamo coordina
las funciones que permiten regular
la temperatura y mantenerla entre
36y 37 °C.

Temperatura :
. Respuestas voluntarias
de la piel Corteza cerebral A pu vod
7 / )
K Termorrecgptores Respuestas involuntarias
de la piel
Glandula Temperatura
hipéfisis hipotaldmica
Glandula Nervios
tiroides simpaticos
temperatura
Descenso de la temperatura
A ) Y.
Glandula Glandulas Arteriolas Musculatura
suprarrenal sudoriparas de la piel esquelética

Transpiracién

=

|

de los vasos sanguineos y temblor




@ Actividad 2

Sesidn

Temperatura corporal

Forma un equipo con tus compaferos y realicen
el experimento.

Pregunta inicial
¢ Qué cambios fisicos ocurren en el cuerpo al
hacer ejercicio?

Hipotesis

Respondan la pregunta inicial, explicando qué le
sucede a la temperatura del cuerpo humano al
realizar actividad fisica. Redactenla en forma de
suposicion.

Material
Un termdémetro corporal

Procedimiento y resultados
1. Elijan a uno de sus compaferos de equipo y
tomen su temperatura. Anétenla.

2. La persona a la que se le midio la
temperatura debera correr durante
3 minutos alrededor del patio escolar.

Al terminar, debera realizar 10 sentadillas
y 10 saltos.

3. Tomen nuevamente su temperatura y
anotenla.

Analisis y discusion
Contesten en una hoja lo siguiente:
a) ¢Qué cambios observaron en su
companero después de correr?
b) ¢Cémo cambid la temperatura corporal
de su companero al hacer ejercicio?
c) ¢Qué mecanismos activd su cuerpo para
regular la temperatura?
d) Comparen su registro con el de otros
equipos. ¢Hay diferencias notables en los
datos que obtuvieron?, ipor qué?

Conclusién

Mencionen si su hipotesis se confirmé o no'y
argumenten por qué. A partir de sus evidencias,
expliquen si el ejercicio afecta de igual manera a
cualquier persona.

Guarden su reporte en la carpeta @
de trabajo.

Hipertermia e hipotermia

Figura 2.63 ;Qué sucederia sino se
generara sudor al hacer ejercicio?
;De qué otra manera se compensaria
esa ausencia de sudor?

La hipertermia se caracteriza por tener una temperatura corporal muy
alta. Un factor que eleva la temperatura, ademas de la fiebre y la ac-
tividad fisica, es encontrarse en un ambiente muy caliente. La reacciéon
inmediata es la sudoracién, es decir, expulsar agua a través de los
poros de la piel, como apreciaron en la actividad anterior. De esta
forma, se regula la temperatura al evaporarse el sudor con el contacto
del aire, pues se disipa el calor del cuerpo hacia el exterior.

Recuerda que nuestras células necesitan agua para llevar a cabo sus
funciones vitales de forma normal, por ello es importante mantener-
nos hidratados. La exposicién a temperaturas muy altas puede provo-
car golpe de calor; dicha alteracion de la temperatura sucede cuando
la sudoracion es lenta vy, por lo tanto, no es suficiente para mantener
el cuerpo fresco y a una temperatura constante (figura 2.63). Algunos
de los sintomas de la hipertermia son: sudoracién excesiva al inicio y
luego ausente, temperaturas corporales de 39 a 41 °C, dolor de cabe-
za, nausea, sensacion de sed, entre otros.



Un caso especial de hipertermia, llamado fiebre, ocurre cuando con-
traes una enfermedad debido a la presencia de algiin microorganismo
(figura 2.64) y se eleva la temperatura corporal por encima de los
38 °C. Esta respuesta del cuerpo contribuye a eliminar los microorga-
nismos, pues la mayoria de ellos no sobrevive a una temperatura ma-
yor de 37 °C, ademas de que el sistema inmune funciona de manera
mas eficiente con altas temperaturas (figura 2.65).

Cuando se tiene fiebre, hay que acudir al médico y tomar medidas
para que la temperatura no se eleve mas, ya que, a temperaturas ma-
yores de 40° C, se pueden dafiar érganos vitales, como el cerebro.

La hipotermia se caracteriza por una temperatura corporal anormal-
mente baja, menor a 34 °C, que requiere de asistencia médica inme-
diata (figura 2.66), ya que la exposicién prolongada a temperaturas
inferiores puede tener consecuencias graves en el funcionamiento del
organismo. Cuando ocurre esto, el cuerpo pone en marcha mecanis-
mos de defensa, como concentrar la sangre en los érganos vitales
para protegerlos, por lo que manos y pies son las primeras partes del
cuerpo que se enfrian.

Si una persona presenta hipotermia debido a que se encuentra en un
ambiente frio, como aire a bajas temperaturas o agua congelada, hay
que retirarla inmediatamente de ese lugar y abrigarla para conservar
el calor de su cuerpo.

Entre los sintomas que se presentan por la hipotermia estan: palidez,
piel fria, confusion, suefo, poca energia para realizar actividades, res-
piracion lenta, pulso débil, temblores y, en algunos casos, pérdida del
conocimiento.

Para saber mas acerca de la temperatura corporal, consulta el recurso
audiovisual La temperatura en el cuerpo humano.

Figura 2.64 Los virus, como el de la
gripe, suelen provocar fiebre en el
cuerpo humano.

Figura 2.65 El rango de temperatura
corporal del cuerpo humano va de
36.1a372°C.

@)

Figura 2.66 Tanto la elevacién de la
temperatura corporal como su
disminucién dréstica tienen efectos
daninos en el organismo.
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Actividad 3

Fiebre en el cuerpo humano

1. ReuUnete con un compafiero y escriban en su
cuaderno las respuestas de lo que se solicita.

Pregunten a algunos adultos mayores de su
comunidad qué remedios caseros se utilizan

¢ Cuales son las consecuencias del
incremento de la temperatura corporal?
c) ¢Cdémo combaten los médicos la fiebre?
d) ¢;Qué remedios caseros recomiendan los
médicos para combatir la fiebre?

Compartan sus respuestas con el resto del

para combatir la fiebre.

3. Visiten un centro de salud e investiguen con

un médico lo siguiente:

a) ¢Qué es la fiebre y a qué se debe?

@

Todo cambia

Aungue en algunas regiones
de México aun se practica el
remedio casero de dar bafios
de agua fria o caliente para
bajar o subir la temperatura
corporal, segiin sea el caso, la
medicina explica con certeza
el origen de los cambios de
temperatura corporal y
contamos con medicamentos
que la regulan. Recuerda
acudir al médico cuando
presentes fiebre o mucho frio.

Neurotransmisor
Sustancia quimica
liberada por una neurona
al estar en contacto con
otra y que estimula una
senial eléctrica.

Figura 2.67 Entre
las neuronas del
cuerpo humano
hay transmisién
de dos tipos de
energia: eléctrica
y quimica.

Dendritas

@

Axén

/ / Sinapsis

grupo y, con base en lo que conocen sobre el
calor, la temperatura y la transferencia de
calor, expliquen por qué es efectivo usar un
remedio casero, adicionalmente a los
métodos médicos, para combatir la fiebre.
Escriban su conclusion en el cuaderno.

Como acabas de identificar, tenemos mecanismos de autorregula-
cion, que incluyen la elevacion y el descenso de la temperatura corpo-
ral, y que son indispensables para preservar la salud.

La electricidad en el cuerpo humano

Como aprendiste en tu curso de Biologia, el cerebro coordina las fun-
ciones de los sistemas del cuerpo humano: en el caso del circulatorio,
regula el latido del corazén, y en el respiratorio, la expansién de los
pulmones al inspirar. También recibe informacion sobre el mundo ex-
terior por medio de los érganos de los sentidos, por ejemplo, los re-
ceptores sensoriales de tus dedos perciben la textura rugosa en un
pedazo de papel de lija. Por otra parte, el cerebro recoge informacién
del ambiente interno del organismo, como cuando contraes una in-
fecciéon y se emite una respuesta que eleva la temperatura corporal.

Toda esta informacion se transmite en forma de mensajes electroqui-
micos, es decir, pequefias corrientes eléctricas que involucran la parti-
cipaciéon de sustancias conocidas como neurotransmisores. Dichas
sefales son conducidas por el sistema nervioso hasta el cerebro, don-
de son interpretadas y se elabora una respuesta. Un ejemplo de este
proceso ocurre cuando levantas tu brazo para realizar el saludo en los
honores a la bandera.

Como sabes, los mensajes electroquimicos se trans-
miten a través de células llamadas neuronas (figura
2.67), que forman el tejido y érganos del sistema ner-
vioso. Estos mensajes son los impulsos nerviosos, se
dirigen hacia los demas érganos del cuerpo, los mus-
culos y las glandulas; pueden viajar varios metros en
el organismo, y con una rapidez entre 5y 120 m/s.



Gracias a ellos podemos contraer y relajar musculos de nuestro cuer-
po, pero también podemos distinguir colores, olores, sabores y todo
tipo de informacion que detectan nuestros sentidos.

Como habras notado, la electricidad es un fenémeno necesario para el
optimo funcionamiento de nuestro cuerpo, y ya que los tejidos trans-
miten dicha energia, debemos tener precaucion.

Para que conozcas mas sobre la importancia de la electricidad en el

funcionamiento del sistema nervioso, construirds un modelo de las
neuronas en la siguiente actividad.

Sesion
Actividad 4 5

Modelo de neurona ¢) Discutan entre todos los integrantes del
equipo cémo haran el disefio y lleguen a
1. Formen equipos y realicen lo que se indica. acuerdos.
d) Presten atencién a las partes de la
2. Necesitaran material de reiso, como papel, neurona. Utilicen algun color especial o
retazos de tela, estambre, alambre, carton; un material vistoso para resaltarlas, al
ademas de crayones o lapices de colores, igual que la trayectoria de la corriente
cinta adhesiva o pegamento. eléctrica a través de las neuronas.
3. Elaboren un modelo para representar la 4. Para complementar su modelo,
transmision de mensajes electroquimicos consulten bibliografia donde
entre neuronas. Tomen en cuenta lo encuentren informacion adecuada
siguiente: acerca de la estructura y
a) Observen de nuevo el esquema de la funcionamiento de las neuronas.
neurona.
b) Incluyan en su representacion un ejemplo 5. Coloquen sus modelos en un lugar de la
de accién cotidiana que realicen debido a escuela donde otros estudiantes los
ese proceso. conozcan.
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Y E -
Figura 2.68 Todo desperfecto

eléctrico debe de ser reparado
rapidamente para evitar accidentes.

Figura 2.69 México es uno de los paises del mundo donde se presentan mas
muertes por caida de rayos.

Alejarse de
ventanas.

Corrientes eléctricas externas

La corriente eléctrica proveniente del exterior también puede fluir por
nuestro cuerpo y provocarnos efectos que van desde los muy leves y
sin consecuencias hasta los mortales. Los dafios dependeran del
tiempo de exposicion, la intensidad de la corriente, la salud de la
personay las areas del cuerpo expuestos a la electricidad, entre otros
factores.

Las consecuencias por una descarga eléctrica severa pueden ser un
paro cardiaco o respiratorio, quemaduras o asfixia. Otra reaccion es la
contraccién muscular, pues una persona se puede quedar agarrada
involuntariamente a un cable por donde circula corriente sin poder
controlar el movimiento para zafarse.

Es comun sufrir descargas eléctricas por defectos en instalaciones,
como apagadores en mal estado, cables sin recubrimiento o enchufes
rotos (figura 2.68). Algunas de las acciones que podemos realizar para
prevenir accidentes son: revisar
las condiciones del cableado y to-
dos los aditamentos relacionados
con la electricidad (tanto en casa
como en el trabajo y la escuela),
darles mantenimiento y estar in-
formados sobre qué hacer en
caso de una descarga eléctrica.

Un dato interesante, y que nos
ayuda a comprender la intensi-
dad de la electricidad, es la caida
de un rayo (figura 2.69); éste
produce corrientes eléctricas has-
ta 1000000 de veces mas inten-
sas de lo que el cuerpo humano
puede soportar, y por esa razon

Desconectar los puede ser letal.

aparatos eléctricos.

En nuestro pais, la mayoria de las
localidades donde las tormentas
eléctricas son frecuentes no cuen-

Site tan con pararrayos; por tal motivo,
encuentras . Evitar el i i
on carnpo Acciones oo la Com|5|9n Fedgral de E!ectnodad
abierto, preventivas con el y Proteccion Civil recomienda que
camina durante una agua. en presencia de una tormenta
agachado. tormenta

Si viajas en autobus
0 en automavil,
mantente dentro de él.

eléctrica

eléctrica se realicen acciones pre-
ventivas (figura 2.70).

No refugiarse en los
arboles ya que estos
funcionan como
pararrayos naturales.

Figura 2.70 Estas acciones ayudan
a prevenir accidentes y proteger
tu vida.



Actividad 5

Caida de rayos

1. ReUnanse en equipos y elaboren una
hipotesis a partir de lo que se indica.

2. Expliquen en hojas de registro qué le pasa al
sistema nervioso o al ritmo cardiaco de una
persona a quien le cae un rayo. Consideren
las siguientes preguntas:

a) ¢Qué es un rayo y qué cantidad de
energia presenta?

b) ¢Qué tipos de energia posee?

c) ¢Qué efectos puede tener en el cuerpo
humano?

d) ¢Nuestro cuerpo se comporta como un
conductor o como un aislante eléctrico? 5.

Un pararrayos es una estructura metalica que termina
en punta. Su funcién es redirigir un rayo hacia la
tierra, para disipar su energia y asi evitar dafios a
personas o construcciones.

Después, investiguen en la biblioteca,
o si es posible en internet, acerca de
los efectos de los rayos en el cuerpo
humano.

Comparen sus hipotesis con la informacion

En grupo y con ayuda del maestro redacten
una conclusion. Para hacerlo mencionen las
ideas principales de la informacién recabada.

Retomen el producto de la actividad 3 que
esta en su carpeta de trabajo. Argumenten si
estar expuesto a un rayo incrementaria la
temperatura corporal y en cuantos grados

obtenida, a partir de la busqueda
bibliogréfica o digital. i Se comprobaron sus
hipdtesis? Argumenten por qué fueron

verdaderas o falsas. de trabajo.

Para conocer méas a fondo este tema, puedes ver el recurso audiovi-
sual La electricidad en el cuerpo humano.

La fisica en la medicina

La medicina utiliza los principios de la fisica para desarrollar nuevas
tecnologias, tratamientos y aparatos, muchos basados en la electrici-
dad, destinados a obtener diagnésticos cada vez mas precisos, mejo-
rar la salud y a prolongar la vida del ser humano. Entre las aplicaciones
mas conocidas de la fisica en medicina estan las que nos permiten
obtener imagenes como las que se producen en los rayos X, tomogra-
fias computarizadas, mamografias, ultrasonidos y resonancias mag-
néticas. También hay procedimientos en los que se utilizan compues-
tos radiactivos para obtener imagenes del cuerpo en las cuales se
marcan o ponen en evidencia los 6rganos y tejidos dafados, como en
el tratamiento del cancer, pues asi se optimiza la destruccion de algu-
nas células cancerigenas y se evita el dafio a las células sanas.

Guarden sus respuestas en su carpeta

estiman dicho aumento.

Dato interesante

Las protesis de extremidades
pueden ser tan eficientes que
varios atletas de alto
rendimiento con discapacidad
que las utilizan tienen
mejores marcas que atletas

que no las necesitan. )
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Actividad 6

7
Ventajas y desventajas 3. Observen y analicen las placas. Respondan en
del uso de los rayos X una hoja lo siguiente sobre los rayos X:
a) ¢Qué estructuras aprecian en las placas?
1. Reunete con un companero y realicen lo b) ¢Cbémo se descubrieron los rayos X?
siguiente. c) ¢Qué tipo de afecciones se pueden detectar
con ayuda de este tipo de radiacién?
2. Necesitaran varias placas de rayos X de algun
familiar, vecinos o pacientes. En un centro 4. En grupo, basandose en su investigacion y en

de salud se las pueden proporcionar si es
con fines didacticos. Sean respetuosos con
el manejo e interpretacion de este material.
Si no es posible conseguirlas, consulten en
libros o en internet. Si es necesario,

lo que han aprendido en temas anteriores,
expliguen qué son los rayos X'y por qué son
dafiinos para el cuerpo humano si no se
manejan en intensidades adecuadas y con
equipo protector.

visiten la biblioteca para investigar
qué son los rayos X.

Guarda tus respuestas en la carpeta
de trabajo.

-

Imagen de la estructura dental realizada por medio de rayos X.

Tanto los rayos X como los compuestos radiactivos deben manipularse
correctamente por el personal médico, pues este tipo de ondas elec-
tromagnéticas pueden ser dafiinas, y su uso en pacientes debe hacerse
bajo medidas de seguridad.

Se conoce mucho acerca de los dafios de estas radiaciones, ya que
hace 100 anos, cuando comenzaban a utilizarse sin protecciéon (por
desconocimiento y por necesidad de hacerlo), se apreciaban conse-
cuencias; algunas de ellas fueron quemaduras en el cuerpo, pues la
energia por radiacién provoca el aumento de temperatura. Desde lue-
go que, en bajas dosis, como las que requieren la mayoria de los pa-
cientes, no provoca dafos. No obstante, el personal médico que las
manipula debe protegerse (figura 2.71).

Figura 2.71 Los protectores
que usa el personal médico
estan hechos de plomo, un
material de alta densidad
molecular, que disminuye
los efectos de la radiacién.

Para conocer mas acerca de las contribuciones de la fisica a la medici-
na, puedes ver el recurso audiovisual Fisica médica.

@9

2 68



® Para terminar

En este tema identificaste fendémenos fisicos, como la temperatura y
la electricidad, que estan presentes en tu cuerpo. También aprendiste
las funciones de estos fendmenos fisicos en el organismo y puedes
reconocer formas para cuidar tu organismo en caso de que te enfren-
tes a situaciones de riesgo, como accidentes o infecciones virales o
bacterianas.

Ahora gue conoces mas sobre las funciones de la temperatura y la
electricidad en el cuerpo humano, pon en practica los conocimientos
adquiridos.

Actividad 7

Fichas bibliograficas

1.

Colaboren en parejas para la siguiente
actividad, en la que necesitaran fichas
bibliogréaficas y lapices.

Busquen los conceptos clave de este temay
anoten uno en cada ficha.

En el lado opuesto de la ficha, escriban su
definicién. Pueden complementarla con
ejemplos y esquemas. Estas fichas les serviran
de repaso y les permitiran desarrollar material
de estudio para el examen.

Utilicen las fichas con su compariero: uno
preguntara la definicion del concepto, y el
otro la proporcionara. Después, pueden
cambiar de rol: el que pregunté ahora sera
quien conteste.

De manera individual, retoma el producto de
la actividad 1 que esta en tu carpeta de
trabajo. Elige una de las preguntas de la
actividad y vuélvela a contestar, basandote en
lo que aprendiste en este tema. Compara tus
respuestas y escribe una breve reflexion
acerca de lo que aprendiste durante el tema,
y explica como lo aprendiste. Te puedes
apoyar con los siguientes enunciados:

“Al iniciar el tema yo sabia que el sistema
nervioso..., ahora sé que...".

6.

Redacta un texto de divulgacion cientifica de
una cuartilla como maximo. Con ayuda de tu

(©)

maestro revisa, a partir de tu curso
de Lengua Materna, cuéles son las
caracteristicas de este tipo de textos.
En él explica la importancia de la
relacion entre los conocimientos de
fisica y biologia. Para hacerlo, puedes
usar los ejemplos que aprendiste en
este tema, o bien, investigar nuevos
casos en libros, revistas o internet.

Elaboren un cuadernillo con los textos de
todos. Pénganle una portada y en grupo
lleguen a acuerdos para titularlo. Compartan
el cuadernillo con los estudiantes de otros
grupos y den a conocer lo que han aprendido.

Las fichas bibliograficas son un excelente recurso
didactico para recapitular lo aprendido.

Sesion
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13. Importancia de la fisica

en la salud

Sesion B Para empezar

La fisica es una ciencia que tiene relacién con otros campos de conoci-
miento, como la quimica, la biologia, la ingenieria y la medicina. En
este tema, estudiards cbmo numerosos principios fisicos han permitido
el desarrollo de avances tecnolégicos en el dmbito de la medicina y
conoceras la importancia de sus aplicaciones en el cuidado de la salud.

Actividad 1

Fisica y salud si serd mujer u hombre? ;Cémo supones
que funciona?
1. Reunete con un companero y observen las

imagenes. Después discutan y respondan lo 4. ;Qué otra tecnologia conoces que se use en
siguiente, a partir de lo que saben hasta la prevencién de las enfermedades o en el
ahora. tratamiento de padecimientos? Menciona los
principios fisicos que supones permiten su
2. Siuna persona se fractura un hueso, ;qué funcionamiento.

aparato permite observar las caracteristicas

de esa lesion para atenderla correctamente? Guarden sus respuestas en la carpeta (-
de trabajo.

3. (Qué tecnologia se usa para monitorear a
un bebé que esta por nacer para determinar
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Los conocimientos generados en la fisica contribuyen al bienestar de los seres humanos.
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B Manos a la obra
La tecnologia en la medicina

Probablemente has ido a un consultorio u hospital, ya sea por padecer
alguna enfermedad o lesién, o bien, porque has visitado a alguien
(figura 2.72). La mayoria de los aparatos y equipos que se encuentran
en estos lugares son producto de la investigacion cientifica de varios
fendmenos fisicos, como la electricidad, el magnetismo, la radiacion
electromagnética, las fuerzas y el movimiento.

Actividad p

;Qué aparatos usan los médicos?
1. Realiza lo que se indica de manera individual.

2. Visita un consultorio médico o, si es posible, un centro de
salud donde te permitan ver algunos de los instrumentos o
aparatos tecnoldgicos que usan.

3. Anota en tu cuaderno el nombre de tres de ellos y entrevista a
un médico o a una enfermera para que te expliquen:
a) ¢Para qué se usan esos aparatos?
b) ¢Qué conocimientos de la fisica han permitido su
invencion y funcionamiento?

4. Registra sus respuestas vy, si es necesario, complemén-
talas con informacién hallada en libros o en internet.

Comenta con otros compaferos las respuestas y argumenten
acerca de la importancia del avance cientifico y tecnolégico en la
medicina.

La fisica cuenta con diversas ramas y areas de especializacion, que a
su vez se relacionan con otros campos del conocimiento cientifico.
Una de estas ramas es la fisica médica, de la que comenzamos a ha-
blar en el tema anterior, y en la cual se aplican descubrimientos y
técnicas provenientes de investigaciones en fisica, biologia y medici-
na. Con base en ello se disefia la prevencién, se precisa el diagnostico
y se mejora el tratamiento de enfermedades.

De acuerdo con los registros histéricos, una de las primeras personas
gue hizo aportaciones practicas a la medicina, fue Leonardo da Vinci,
pues utilizd sus conocimientos intuitivos de fisica e ingenieria para
disenar protesis, es decir, se dedicd —entre otras actividades— a lo
gue hoy denominamos biomecanica.

Sesion

Figura 2.72 La electricidad es la
fuente de energfa para el
funcionamiento de muchos aparatos
usados en consultorios y salas de

hospitales.
— B
Prétesis ‘

Pieza 0 aparato que se
coloca en el cuerpo
humano para sustituir
alguna parte faltante, por
ejemplo, una pierna.

(1)
Todo cambia

Las primeras protesis
disefiadas por Leonardo Da
Vinci, en el siglo XVI, fueron
talladas en madera con
herramientas de carpinteria.
En la actualidad, las mas
innovadoras se disefian en
computadora y se fabrican
con impresoras en tres

dimensiones (3D). l
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La acustica y la medicina

Dos de los aparatos mas utilizados en el diagnoéstico médico se rela-
cionan con las ondas sonoras: el estetoscopio y la ecografia o ultraso-
nido. Realiza la siguiente actividad para que te familiarices con el fun-
cionamiento del primero de ellos.

@ Actividad ]

Estetoscopio casero

Formen equipos y anoten sus resultados en una
hoja.

Pregunta inicial
¢Por qué es posible escuchar sonidos?

Hipotesis
Contesten la pregunta inicial explicando, por
ejemplo, qué es el sonido y cémo se transmite.

Material
* 2 embudos pequenos de plastico
* 40 cm de manguera de plastico delgada,
gue embone en los extremos de los embudos
* Ligas

Procedimiento y resultados

1. Inserten los embudos en cada uno de los
extremos de la manguera como se aprecia en
la figura. Si no embonan perfectamente, sujeten
la manguera al embudo por medio de un par
de ligas. Este dispositivo sera su estetoscopio.

2. Un compafiero colocard un embudo en su
oido y el otro embudo sobre el pecho de su
companfero, de esta manera escuchara los
latidos del corazdn. Realicen este paso del
procedimiento con cuidado y respeto, para
obtener la informaciéon que se solicita.

3. Después dirigira ese mismo extremo del
embudo hacia la espalda para oir su
respiracion en los pulmones. Pidanle que
inhale y exhale profundamente.

4. Por Ultimo, cologuen el embudo sobre el
abdomen de su compafiero y perciban los
sonidos.

;Cuéntas veces por
minuto late tu corazén?
Con este estetoscopio
podras determinarlo.

5. Describan en su hoja las caracteristicas de lo
gue escucharon, incluyan si los sonidos son
graves o agudos, si son bajos o altos, asi
como su duracion.

Analisis y discusion
a) ¢Hubo diferencias en los sonidos?,
;€en qué consistieron?
b) ¢A qué se debe el sonido del abdomen?
c) ¢Por qué es importante el estetoscopio?
¢Cémo funciona el que construyeron?

Conclusién

Escriban su conclusion recapitulando las ideas
principales sobre el sonido y su aplicacion para
conocer el funcionamiento del cuerpo humano.
Guarda tu reporte en la carpeta @
de trabajo. ;




El estetoscopio es un aparato acustico usado por médicos y veterina-
rios para escuchar los sonidos cardiacos, respiratorios e intestinales del
cuerpo humano o animal. Este instrumento, inventado en 1816 por el
clinico francés René Laénnec, consistia en un tubo de madera con un
monoauricular que detecta las sefales acUsticas que viajan a través
del tubo lleno de aire hasta el oido del médico (figura 2.73). Constaba
de una membrana y una campana que se colocaban sobre el paciente
y ambas funcionaban para detectar las ondas de sonido producidas
por algunos érganos.

El funcionamiento del estetoscopio actual es practicamente el mismo
que el disefado por Laénnec: las ondas sonoras emitidas por el cuer-
po viajan a través de los tubos llenos de aire y llegan a los oidos del
médico (figura 2.74).

Realiza la siguiente actividad para saber mas sobre otro aparato esen-
cial en medicina: el ultrasonido.

Actividad 4

Sesidn
5

Figura 2.73 René Laénnec examinando
a un paciente con su estetoscopio.

Olivas

<—— Arco metélico

<— Tubuladora

Figura 2.74 Partes de un estetoscopio
moderno.

Caracteristicas del sonido b) Describan cémo es que el sonido se
puede utilizar para producir imagenes.
1. Formen equipos y realicen lo que se indica. Pueden trazar esquemas para apoyar

su explicacion.

2. Consulten en libros, revistas o internet, .
como se propaga el sonido y cudl es el | flli )

funcionamiento de un ultrasonido.

4. Compartan sus respuestas con los otros
equipos. Comenten las diferencias y lleguen

a una conclusiéon en comun, con ayuda del

3. Realicen en su cuaderno lo siguiente: maestro.
a) Elaboren un esquema en el que expliguen

qué es el sonido y cémo se propaga. Usen  Guarden sus respuestas en la carpeta (-)

el producto de la actividad 3 que esta en de trabajo.
la carpeta de trabajo.

®
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Onda reflejada
é
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Aparato 4
de ultrasgnicjo \

Onda original

Figura 2.75 La ecografia permite
generar una imagen a partir del eco
o reflejo de sonidos enviados hacia el
cuerpo humano.

Figura 2.76 El murciélago
localiza al insecto cuando las
ondas sonoras que emitié son
rebotadas por éste.

@

La ecografia es una técnica de exploraciéon de los érganos internos del
cuerpo humano (figura 2.75). Las ondas de sonido empleadas en ésta
son de frecuencias mayores a 20 kHz y estan fuera del intervalo que el
ser humano puede escuchar. A los sonidos de estas frecuencias se les
llama ultrasonidos.

La generacién de imagenes por ultrasonido se basa en el principio del
sonar empleado por los murciélagos y los radares de barcos o avio-
nes: una onda de sonido choca contra un objeto y rebota producien-
do eco (figura 2.76). La onda de rebote posee informacién acerca de
la posicion del objeto, su formay tamano (en el caso del murciélago),
o incluso su consistencia en una ecografia, en la cual una computa-
dora transforma las vibraciones del rebote en puntos luminosos para
formar la imagen (figura 2.77).

Las imagenes producidas permiten revisar las condiciones de al-
gunos 6érganos del cuerpo humano y auxilian en la deteccion de
tumores.

Revisa el recurso audiovisual El sonido y sus aplicaciones en la cien-
cia para conocer las caracteristicas de las ondas sonoras y algunas de
sus aplicaciones.

Otro fenomeno fisico que se
aprovecha en la medicina es la
radiacion electromagnética. ¢Re-
cuerdas algunos ejemplos de di-
cha energia? Realiza la siguiente
actividad para conocer mas sobre
su utilidad.

Figura 2.77 Las imé&genes de ecografia tienen diversos usos, como en la
identificacién del sexo de un bebé antes del nacimiento.

Actividad 5

Ver a través de los objetos

2. Investiguen en libros, o si es posible -
en internet, otras aplicaciones de los !M!

1. Junto con un companero respondan en su rayos X.
cuaderno:
a) ¢Conocen algun aparato que emplee 3. Entrevisten a algun companero de la escuela

radiacion electromagnética para estudiar
el interior del cuerpo humano?, ;cual?
b) ¢Existen aparatos que permitan conocer
el interior de objetos como maletas y
paguetes? ;En qué lugares los han visto?

0 a un adulto al que le hayan tomado una
radiografia. Describan su experiencia, es decir,
por qué tuvo que obtener una placa de

rayos X, qué pudo observar en su placa y,
finalmente, cudl fue la utilidad de este
material en fue su diagnéstico y tratamiento.



e

4. Compartan sus respuestas con sus contesten: ;qué tipos de estructuras del

companeros. Si es posible, recuperen las cuerpo se pueden observar por medio de
placas radiogréficas que utilizaron en la rayos X?, ien qué difieren las imagenes de
actividad 6 del tema anterior. En grupo, estas estructuras al observarlas en una placa
comparen las entrevistas que realizaron y de rayos X?

Rayos X en la medicina

En 1895, el fisico aleman Wilhelm Réentgen descubrié un tipo de ra-
diacion electromagnética a la que llamo rayos X, como una forma de
resaltar sus caracteristicas, extrafas y desconocidas, hasta ese mo-
mento. Ese mismo afo, el fisico hiingaro Endre Hogyes publicd en una
revista médica un trabajo titulado “Fotografia del esqueleto a través
del cuerpo por el método de Rdentgen”, donde sugeria que los rayos
X podian tener aplicacién en la medicina. Asi, este tipo de ondas se
constituyeron como la aplicacion de la fisica con mayor impacto en la
medicina, dando paso al inicio de la radiologia (figura 2.78).

Los rayos X son ondas electromagnéticas como la luz. Las imagenes
del cuerpo humano obtenidas se deben a que los distintos tejidos que
lo componen absorben diferentes cantidades de esta radiacién. El cal-
cio de los huesos retiene la mayor parte de la radiacién emitida; como
resultado, en la placa éstos se veran blancos. En el caso de los muscu-
los, grasa u otros tejidos, se observaran de color gris (figura 2.79). El
aire contenido en nuestros pulmones absorbe menor cantidad de ra-
diacién y por eso se ve de color negro.

Los rayos X se utilizan para determinar, por ejemplo, si hay huesos
rotos en el cuerpo, detectar alguna enfermedad en los pulmones o
cancer de mama. Sin embargo, la exposicion prolongada o mal manejo
de los rayos X puede tener efectos negativos para la salud, porque
afecta el funcionamiento de las células y puede provocar cambios gené-
ticos, aumentar la probabilidad de cancer y reducir la esperanza de vida.

Para conocer mas detalles acerca de este tipo de radiacién, revisa el
recurso audiovisual Rayos X: fisica y medicina trabajando juntas.

Rayos X Mano Placa fotografica

Sesion
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Figura 2.78 La primera radiografia
humana mostraba la mano de la
esposa de Roengten, con un anillo
en el dedo.

Figura 2.79 La placa fotosensible que
recibe los rayos X después de
atravesar el cuerpo humano permite
visualizar estructuras internas.
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Aplicaciones del rayo laser en tratamientos médicos

Otro tipo de radiacion electromagnética utilizada en medicina es el
laser. Pon en practica tus conocimientos acerca de este tipo de luz por
medio del siguiente experimento.

@ Actividad 6

Luz de laser
Relinanse en equipos Y realicen lo que se indica.

Pregunta inicial
Cuando un rayo de laser atraviesa un liquido,
;se comportara igual que la luz blanca?

Hipotesis

Contesten la pregunta inicial, pero consideren,
por ejemplo, qué propiedades tiene la luz blanca
como onda y qué pasa cuando ésta atraviesa un
medio fisico.

Material
* Una lampara de luz blanca, puede ser de
teléfono celular
* Un apuntador laser
* 3 vasos de plastico transparente
* Agua

Procedimiento y resultados

Antes de iniciar, consideren que la luz laser

no debe de apuntarse a los ojos, ya que puede
quemar la retina y provocar ceguera, por lo

que deben usarla con mucho cuidado.
Tampoco la mantengan sobre una parte
del cuerpo durante varios segundos.

1.

2.

Llenen los vasos con agua y coléquenlos en
fila, separados 10 cm uno de otro. Apunten
la lampara de luz blanca en direccién de la
linea de los vasos.

Repitan el procedimiento del punto 1, pero
ahora, apunten el laser hacia la fila de vasos,
como se aprecia en la figura. Describan en
su cuaderno los resultados.

. Con la punta de un lapiz perforen uno de los

vasos en su nivel medio. LIénenlo con agua,
dejen que el liquido salga por el orificio y
caiga dentro de otro vaso. lluminen con el
laser este vaso desde que el agua empiece a
salir. Describan lo observado.

Dirijan la luz que emite la linterna y el laser
sobre la superficie del agua, y después sobre
la superficie del vaso. ; Qué observan?
Describanlo.




Analisis y discusion c) Expliquen a qué se debe lo que
Reflexionen sobre las siguientes preguntas: observaron en el punto 4.

a) ¢Qué diferencias observaron en el
comportamiento de la luz blanca y la luz Conclusién

laser al apuntarlas hacia los vasos? Retomen su hipdtesis e indiquen cual fue el
b) ;Como explican dichas diferencias en su resultado de la misma. También expliquen los dos
comportamiento? fenémenos fisicos que observaron y sus causas.

El término /dser se forma como abreviatura del inglés light amplifica-
tion by stimulated emission of radiation y se traduce como “luz ampli-
ficada por emisién estimulada de radiaciéon”, fendmeno atémico pre-
dicho por Albert Einstein en sus investigaciones. Este tipo de luz es
altamente energética, se emite en una direccioén y es monocromatica,
por ello la percibimos en un solo color, ya que posee una longitud de
onda o frecuencia determinada.

El uso del laser en la medicina representa un avance cientifico impor-
tante, pues ha permitido efectuar diversos procedimientos quirlrgi-
cos, por ejemplo: operaciones de cataratas, desprendimiento de la
retina o correcciones de miopia. Ademas, permite cortar, coagular y
vaporizar los tejidos con poco o nulo contacto, reduciendo asi el tiem-
po de recuperacion del paciente (figura 2.80)

Fibras 6pticas

Las aplicaciones de los laseres se han extendido en diferentes &mbitos,
como las telecomunicaciones que, junto con la fibra optica, hacen
posible que las ondas electromagnéticas viajen mas rapido y se mejo-
ren las sefiales en la television, radio o internet. La fibra dptica es un
hilo muy fino, casi del mismo grosor de un cabello
humano, fabricado con material transparente,
como plastico, silice o vidrio; su caracteristica prin-
cipal es que permite la transmision de luz a través
de ella.

En la medicina, las fibras dpticas se emplean en ins-
trumentos como los endoscopios para visualizar el
interior del cuerpo (figura 2.81). También se usan al
realizar operaciones o colocar medicamentos para
tratamiento de cancer sin dafar otros érganos del
cuerpo. Los dentistas las usan para la limpieza bucal
y secado de resinas colocadas en los dientes.

Las frecuencias de luz que puede usar una fibra ép-
tica se encuentran en el espectro visible, ultraviole-

Sesion

Figura 2.80 También es comun usar
laser en operaciones de la piel o de
érganos internos como los rifiones.

ta, infrarrojo y microondas. Figura 2.81 Imagenes del estomago generadas en una

endoscopia.
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)
Hemoglobina

Proteina presente en los
glébulos rojos de la sangre
que transporta el oxigeno
y diéxido de carbono.

o)

La nanotecnologia

Una de las areas de conocimiento actual es la nanotecnologia; este
campo se refiere a las técnicas dedicadas al disefo y uso tanto de
materiales como de aparatos a nivel de &tomos y moléculas. Las prin-
cipales aplicaciones de la nanotecnologia se realizan en la ingenieria y
la medicina.

Piensa que divides un milimetro (10-) en mil partes iguales: obtendras
una micra (10%); luego, imagina dividir ésta en mil partes, cada seg-
mento serd un nandmetro (10°). Para que tengas una idea de lo que
representa este tamano, el didmetro de la hemoglobina es de 5 na-
németros (nm), el de un glébulo rojo es 7000 nm, y el de un cabello
humano corresponde a 40000 nm aproximadamente. Objetos a esta
escala no pueden verse a simple vista.

La nanomedicina es una disciplina cientifica, cuyo objetivo es el desa-
rrollo de nanotransportadores de farmacos a zonas del cuerpo que
pueden ayudar al tratamiento del cancer y otras enfermedades. Tam-
bién estd involucrada en el disefio de los nanobots, robots de tamafo
nanomeétrico, programados para reparar tejido (figura 2.82) o destruir
células tumorales; ademas, estos podrian realizar nanocirugias com-
plejas que, de otra forma, con los instrumentos tradicionales, serfa
imposible llevar a cabo.

Existen diferentes tipos de nanobots y cada uno cumple con funciones
especificas. Por ejemplo, los respirocitos son disefiados para transpor-
tar oxigeno a los diversos tejidos del cuerpo, tal y como lo hacen los
glébulos rojos de la sangre. La ventaja es que estos nanobots pueden
liberar 236 veces mas oxigeno que un glébulo rojo.

Para conocer mas acerca de este desarrollo cientifico y tecnolégico,
revisen el recurso audiovisual La nanotecnologia, cosas grandes en
un mundo pequenho.

Figura 2.82 Representacién de nanorobots liberando tejido sanguineo de un paciente.



® Para terminar

Sesion
1

En este tema estudiaste algunas de las aplicaciones de la fisica en la
medicina, sobre todo en el desarrollo de instrumentos y aparatos tec-
nolégicos. También reconociste los fendmenos fisicos que permiten el
desarrollo de esta tecnologia. Realiza la siguiente actividad de cierre

relacionada con algunas de las aplicaciones.

Actividad 7

Aplico lo aprendido

Elaboren en grupo un periédico mural en el que
expongan la relacion entre la fisica y las ciencias
de la salud, asi como su importancia.

1. Dividanse en equipos para revisar los
productos de las actividades realizadas
durante este tema. Identifiquen los subtemas
principales que incluiran en él.

2. Discutan cual sera el titulo de su periédico y
lleguen a acuerdos con la finalidad de
organizar el orden en el que lo estructuraran
y la forma en la que presentaran los
contenidos. No olviden sugerir cdmo ilustrarlo
por medio de esquemas, diagramas o
recortes de revistas o periédicos.

3. Investiguen en libros y revistas para
complementar la informacion que
ya poseen a partir de este tema.

6.

Para elaborarlo, consigan papel de estraza o,
si es posible, un material de retso similar.
Peguen el periodico en el muro afuera de su
salén, de tal manera que los estudiantes y
maestros de otros grupos puedan consultarlo.

Dediquen una parte del periédico mural a
mostrar lo que aprendieron. Cada quien, de
manera individual y en una hoja aparte,
volverd a contestar las preguntas de la
actividad 1. En el periodico, muestren sus
respuestas al iniciar el estudio de este tema
y sus respuestas actuales. Por medio de un
texto breve sefalen, sobre sus trabajos, qué
aprendieron.

Escribe una reflexiéon breve acerca de lo
que mas llamd tu atencién en el estudio
de este tema.

La elaboracién de un periédico mural requiere que todos los miembros del equipo se comuniquen de manera
ordenada para dar a conocer sus opiniones y tomar acuerdos.




Sesion

14. Ciencia, tecnologia y sociedad

Actividad 1

La evolucién de la tecnologia

1. Relnanse en equipos,
observen las figuras y
contesten lo siguiente:

a) ¢Qué estan haciendo los
pasajeros de la primera
imagen?

b) ¢Qué estan haciendo los
de la seqgunda?

C) (A qué época pertenecen
las personas de la primera
fotografia?, ¢y en el segundo
caso?

d) ¢Cuanto tiempo piensas
gue ha pasado entre unay
otra época?

e) ¢Qué cambios o
diferencias importantes
hay entre los objetos de la
primera y la segunda
figura?

f)  ¢Coémo crees que seran
nuestros medios de
comunicacién y de
transporte en 100 anos
mas?

Guarden sus respuestas (-
en la carpeta de trabajo.

Las sociedades cambian a lo largo del tiempo, uno de estos aspectos
es su relacion con la ciencia y la tecnologia. En este tema estudiaras
algunas modificaciones que han transformado al transporte, la indus-
tria y las telecomunicaciones, y que hacen diferente los avances que
ha tenido cada generacion, como la tuya, la de tus papas y abuelos.




® Manos a la obra
Tiempo y cambio

La ciencia y la tecnologia tienen una relacién muy estrecha; la primera
contribuye a la creacién y desarrollo de nuevas tecnologias, y la se-
gunda facilita el desarrollo del conocimiento cientifico. Por lo que, a
medida que avanza una, la otra lo hace también, surgiendo asi nuevas
teorfas e instrumentos.

La tecnologia es un conjunto de técnicas y dispositivos con los que el
ser humano puede realizar sus actividades cotidianas de manera mas
cdmoda y eficiente, a la vez que le permite optimizar su tiempo (figu-
ra 2.83). Por ejemplo: andar en bicicleta, viajar en autobus, buscar
informacion en internet, enviar un mensaje, ver la television, guardar
comida en el refrigerador, hablar por teléfono, encender la luz de tu
casa y poner en funcionamiento instrumentos para diagndstico y tra-
tamiento de enfermedades (figura 2.84).

Sin embargo, algunas de estas actividades son tan cotidianas, que no
es posible percatarse del proceso histérico que llevé a su desarrollo y
establecimiento.

Sesion
2

Figura 2.83 Tecnologia utilizada en
el hogar. La licuadora ha sustituido al
mortero o molcajete para moler
alimentos.

Figura 2.84 La tecnologia cambia y es parte de nuestra vida, con o sin componentes electrénicos.

Actividad p

Pasado, presente y futuro c) ¢Se vivia con mayor comodidad hace
100 anos o ahora?, ;por qué?
1. Trabaja de manera individual. d) Imagina algun trabajo nuevo que existira

en un futuro préximo. Anota cual seria.

2. Investiga con tu familia o vecinos para

responder lo siguiente: 3. Escribe tus respuestas en tu cuaderno.

a) ¢Qué trabajos de los que existian antes han Coméntalas con el resto del grupo para
desaparecido?, ipor qué desaparecieron? conocer lo que cada quien investigo,

b) ¢Qué diferencias existen entre la tecnologia y expliquen cémo se relaciona la tecnologia
de un hogar de hace 100 afios y uno de con una mejor calidad de vida.
ahora?
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Fabricaciéon Mejora de Importantes
de utesilios armas y avances
para la caza. herramientas. tecnologicos.

Los avances tecnologicos

Cuando se habla de tecnologia, generalmente se le relaciona con dispo-
sitivos electrénicos que hay en el entorno; sin embargo, se refiere a cual-
quier herramienta gue te ayude a trabajar o realizar alguna actividad de
manera mas sencilla, no importa lo simple que resulte ésta (figura 2.85).

Bifaz Punta de flecha Molino de viento Méquina de vapor Avién Teléfono mévil
(s. x1x) (s. xx) (s. xx)
| |
Prehistoria Historia
25 millones
de anos 8000 a.n.e. 4000 a.n.e. 3000 a.n.e. 400 n.e. 1492 n.e. 1789 n.e.
Paleolitico Neolitico Edad de los Edad Edad Edad
metales antigua media contemporanea
Fabricacion Avance Revolucién tecnoldgica
- de utesilios en las acompanada de inventos
para la caza. construcciones. como la imprenta y el

Hacha de piedra

Figura 2.85 Los avances tecnolégicos
han estado presentes en los grupos
humanos desde siempre.

@ Actividad 3

Y ahora qué utilizamos

1. Trabajen en equipos y realicen lo que se

indica en una hoja aparte.

2. Escojan tres desarrollos tecnolégicos
que ustedes utilicen actualmente.Pueden
guiarse con las imagenes para elegirlos.

Primeras escrituras

telescopio

Acueducto Imprenta

Algunos de los desarrollos tecnolégicos mas significativos en la histo-
ria han sido la rueda, el mazo, la lanza, la flecha y el arado. Otros
como el papel y el 1apiz, las maquinas simples, la imprenta, el micros-
copio, la maquina de vapor, el motor y generador eléctrico, el telégra-
fo, el teléfono, el foco o bombilla, el automovil, el radio, la television,
la energia nuclear, el transistor, el cohete, el satélite artificial, la com-
putadora, el internet y el teléfono celular como dispositivo inteligente,
han representado mejoras importantes en la vida del ser humano.

Consulten libros, revistas o, si es posible, G]il
internet, para investigar lo siguiente: S
a) Indiquen cuando se inventaron los
ejemplos que seleccionaron y calculen
cuantos anos tienen de existir.
Investiguen la funcién principal para la
gue fueron disenados y anotenla.
Indiquen qué cambios han tenido desde
gue fueron inventados. Pueden incluir
esquemas o diagramas si es necesario.

b)



3. Compartan sus hallazgos con el resto del 4. Redacten una conclusién con las ideas

grupo. Entre todos, comenten las razones principales. .
por las que han cambiado los diferentes
desarrollos tecnolégicos que eligieron. Guarden su trabajo en la carpeta -)
de trabajo.
La tecnologia y el transporte Sesi6n
4

A lo largo de los afos, la tecnologia ha jugado un papel muy impor-
tante en el transporte (figura 2.86). Por ejemplo, Cristébal Coldn tar-
do dos meses en cruzar el Océano Atlantico desde el Puerto de Palos,
en 1492. Ahora se puede hacer el viaje en horas, gracias a las moder-
nas formas de transporte, como los aviones.

Las mejoras y los cambios en este sector, conforme han transcurrido
los anos, se enfocan en el incremento de la rapidez de los transportes.
Estos pasaron del empuje de corrientes marinas, rios o viento (como
en el caso de los barcos de vela), y de la fuerza motriz de personas y
animales (como las carretas y bicicletas), al impulso por motores como
los automoviles, que son el medio més usado por las personas.

La evolucién de dicho medio de transporte inicié cuando los primeros
automoviles, movidos por vapor, se modificaron al ser impulsados por
un motor que funcionaba con aceite. En 1870, Siegfried Marcus dise-
Aid un motor de combustidon interna, cuyo combustible era la gasoli-
na; a partir de éste solo se fue perfeccionado el funcionamiento, has-
ta obtener los autos que se usan actualmente. Sin embargo, el uso
de gasolina, u otros derivados del petréleo, ha contribuido a la
contaminacion de la atmdésfera, lo cual ha motivado a de-
sarrollar tecnologia para contrarrestar dicho problema,
como autos eléctricos y autos solares o hibridos, es
decir, que usan electricidad y gasolina (figura 2.87).

Figura 2.86 Distintas formas de
transporte terrestre.

El desarrollo tecnolégico en el transporte ha permi-
tido que las personas se trasladen a grandes distan-
cias en menor tiempo, ya sea por necesidad o es-
parcimiento, ademas de ofrecer nuevas y diferentes

opciones para desplazarse. Figura 2.87 Los autos solares cuentan con un panel que
capta la energia del sol para transformarla en movimiento.



Cambios en el transporte

1.

Investiga de manera individual, si es posible
en internet o en la biblioteca, cudles
eran los principales medios de

transporte en México hace 300 afios

y anotalo en hojas.

Menciona algunas de sus caracteristicas, por
ejemplo, como funcionaban, qué rapidez
alcanzaban, cuantos pasajeros transportaban
y qué distancias recorrian. Puedes elaborar
diagramas o esquemas para ilustrar.

Con la informacién recabada, menciona hacia
donde podrias viajar y en cuanto tiempo lo
harfas, si vivieras hace 300 afnos. Escribe
también cudles de las cosas que haces ahora

no podrias hacer en ese tiempo, y explica por  10s principales medios de transporte del siglo XvII eran
qué. Para apoyarte puedes retomar el carruajes y pequefias embarcaciones.

producto de la actividad 1 que se encuentra

en la carpeta de trabajo.

5. Escribele un comentario positivo a aquel

Comparte tus resultados con todo el grupo vy companero cuyo texto te haya agradado.
escucha las ideas de los demas. Elaboren una

conclusién y mencionen algunas ventajas de Guarden sus trabajos en la carpeta (-
los avances tecnolégicos en el transporte. de trabajo.

Sesién d@ La tecnologia y la industria

5

Todo cambia
Todavia hasta la década de
los anios setenta del siglo xx,
muchas personas bajaban
hielo del Pico de Orizaba para
vender en diferentes ciudades
de Veracruz. Actualmente
existen fabricas de hielo que
distribuyen este producto
para consumo humano o
para enfriar los alimentos.
También algunos
refrigeradores pueden
producir hielos para enfriar
bebidas, ;los has visto?

Imagina que no hay corriente eléctrica donde vives y tienes carne para
alimentarte durante una semana, ;como la conservarias para que no
se eche a perder? El método mas utilizado sin refrigeracion para con-
servar algunos alimentos, como la carne, es cubrirlos con sal, proceso
conocido como salazon; este método retarda su descomposicion.

Otra forma de conservacion utilizada a mediados del siglo xx era en-
friar los alimentos con ayuda del hielo extraido de altas montafias o
volcanes; sin embargo, este método duraba pocos dias.



©m

Los cambios tecnolégicos en la industria alimentaria
tienen como objetivo conservar durante mas tiem-
po los alimentos. Esto se consigue principalmente
con tres métodos: el empacado, el enlatado y la re-
frigeracion (figura 2.88). En los tres procesos se
neutralizan algunas moléculas que podrian des-
componer los alimentos, y asi se conserva su sabor
y color. La principal ventaja que tienen es que per-
miten mantener los alimentos almacenados por
dias, semanas 0 meses, y no es necesario aplicarlos
diariamente (figura 2.89).

Para conocer mas acerca de los ulti-
mos avances en tecnologia, revisa
el recurso audiovisual Tecnologia
en el transporte e industria ali-
mentaria.

Figura 2.88 Empacar de forma
adecuada los alimentos ayuda a

microorganismos que los pueden
descomponer.

conservarlos méas tiempo, ya que los
preserva de ser contaminados por

Figura 2.89 Los alimentos enlatados
suelen durar afios. Si cuentas con
alguno en casa, revisa la fecha de

Actividad 5

Tecnologia en la preservacion de alimentos

1. Relnete con un companero y hagan la
siguiente investigacion.

2. Visiten un supermercado o tienda de
abarrotes de su localidad y verifiquen los
tiempos de caducidad que se indican en los
envoltorios o latas. Anoten los datos de varios
productos en una tabla como la que se
muestra mas abajo.

3. Con los datos recabados, describan las
condiciones de empacado de los productos
gue tienen mayor tiempo de caducidad.
Investiguen cuales son las ventajas de esa
forma de empacado.

caducidad.

4. Pregunten a los adultos de su localidad
icuanto tiempo dura en buen estado
una vez que se abre el empaque de un
alimento?, ;qué importancia tiene esta
informacion?

5. Redacten una conclusién a partir de los
datos de su tabla. Pueden mencionar
los tipos de empaque que tienen mayor
caducidad y elaborar una hipoétesis para
explicar por qué un método de empaque
determinado tiene mas ventajas que otro.

Guarden sus respuestas en la carpeta (-
de trabajo.

Producto ‘ Tipo de empaque ‘ Fecha de caducidad
Salsa de jitomate Lata
Salsa de jitomate Tetrapack

Bolsa de plastico

Sesion
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Dispositivo electronico que
permite conocer la
ubicacion a distancia de
objetos, personas o paises
con precisién. Son las
siglas del Global Positioning
System o Sistema de
Posicionamiento Global.

Dato interesante

Con la descarga de apps o
aplicaciones de uso de los
dispositivos méviles se
pueden tener calculos de
medicién propios de los
laboratorios, como
velocimetros o acelerémetros,
temperatura corporal o del
ambiente, asi como la
frecuencia cardiaca.

Los procesos de produccién a nivel industrial se han modificado gra-
cias a los cambios tecnoldgicos. Por ejemplo, los de la industria auto-
motriz son mecanizados y computarizados, con ayuda de robots. Esto
representa una desventaja, pues las maquinas realizan las actividades
de varias personas en menor tiempo, lo cual genera desempleo.

Telecomunicaciones

La telecomunicacion es la transmision y recepcion de sefales electro-
magnéticas como la radio, la televisién, el teléfono fijo, el teléfono
celular y la radionavegacién o GPS. Este tipo de comunicacién esta
relacionada con la electricidad; se inicié con el telégrafo y teléfono
fijo, después evoluciond hasta llegar al dispositivo mévil moderno, el
cual integra las funciones de aparatos que se tenian que adquirir y
usar por separado, como la cdmara de video, la fotografica y el radio.

Actividad 6
Dispositivo movil

1. Reulnete con un companero y entrevisten a varios
adultos mayores de 40 afos para indagar sobre los
dispositivos moviles. Pueden complementar con
informacion de libros, periddicos o revistas.

a) Considerando las diferentes aplicaciones que tienen los
dispositivos moviles actuales ; Cuantos y cuales eran los
aparatos que se adquirian por separado hace 25 afos?

2. Elaboren una lista con las respuestas
obtenidas.

3. Expliquen si este tipo de desarrollo
tecnoldgico tiene desventajas.
¢ Cuédles serian?

4. Compartan sus respuestas con el
grupo y mencionen cuales de los
aparatos mencionados por los
adultos conocen y han usado
ustedes, ademas de cuales no.
Por ejemplo, ;conocen una
grabadora de voz o un GPS?

Un mismo dispositivo mévil proporciona
informacién sobre el clima, geolocalizacion,
y permite sintonizar estaciones de radio.



Los satélites de comunicacion
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La geometria es una de las disciplinas que ayudan a realizar la locali-
zacion de personas, objetos y puntos sobre la superficie terrestre por
medio de los satélites. Para conocer mas acerca de este tema, realiza
la siguiente actividad.

Actividad 7

Interseccién y localizacién

1.

2.

Formen equipos y realicen lo que se indica.

Necesitaran un lazo de 5 m, un flexdmetro y
un gis.

Afuera del salédn de clases, tres de los
companeros del equipo (que llamaremos A, B
y C) se pararan separados uno del otro por
no mas de 8 m de distancia, formando los
vértices de un triangulo escaleno.

Tracen un circulo de 4 m de radio, alrededor
del companero A. Para hacerlo, midan con el
flexdmetro el radio indicado y tomen esa
longitud de lazo. El companfero A sujetara,
sobre el piso y con su pie, un extremo del
lazo. Otro compafero debera estirar el lazo y
sujetarlo firmemente sobre el piso. Con ayuda
del gis, tracen el circulo alrededor del
companero A.

Repitan lo mismo para trazar un circulo de 5
m de radio alrededor del companero B. ;En
cuantos puntos se intersectan los dos circulos
que trazaron? Marquen estas intersecciones
con gis.

El companfero C trazara un circulo cuyo radio
va a ser la distancia que hay entre él y
cualquiera de los puntos en que se
intersectan los dos circulos anteriores. ;De
qué longitud es el radio de este circulo?
Marquenlo con gis en el piso.

Un cuarto companero (D) se colocara en el
punto de interseccion de los tres circulos.
Después, respondan en su cuaderno:

B

4
I
I
I
I
I
I

8m

~
~
~

~N

@

La interseccién de circulos permite determinar la
ubicaci6n de una persona. ;En cuantos puntos se
pueden intersectar 3 circulos?

a) ¢A qué distancia se encuentra D de A,
deBydeC?

b) Existe otro punto donde se pueda
colocar D de manera que guarde las
mismas distancias respecto a A, By C
que en el caso anterior?

8. Compartan sus procedimientos y respuestas

con los demas equipos. Comenten las
dificultades que encontraron y cémo las

resolvieron.



Figura 2.90 El GPS funciona gracias a
la comprensién de la geometria e
intersecciones de esferas.

—)

picentro
Punto sobre la superficie

terrestre donde se origina
un sismo.

Sismo de 8.1 grados
7 de septiembre de 2017
NN

Figura 2.91 Es posible conocer el tiempo que tardan las ondas sismicas en

Los satélites artificiales son aparatos que
se encuentran en el espacio exterior,
moviéndose alrededor de la Tierra. Estos
son Utiles para conocer las coordenadas

geograficas de un lugar donde se en-
cuentra una persona o un vehiculo.
Por ejemplo, si una persona utiliza

el GPS del celular para conocer su
ubicacion, el aparato capta la se-

Nal de tres satélites cercanos; mide

la distancia al primer satélite y tra-

za una esfera cuyo radio es la dis-
tancia medida. Lo mismo hace con

dos satélites mas. Las tres esferas
formadas se intersectan en dos puntos y uno de ellos seréa la ubicacion
real, ya que el segundo punto es una ubicacion poco probable al estar

lejos de la superficie terrestre (figura 2.90).

Recuerda que los satélites también son fundamentales en los medios
de comunicacion, por ejemplo, en la transmisién de canales de televi-
sion, radio e internet.

Un método de ubicacién geométrica, similar al del GPS, es utilizado
en la localizacion de los epicentros de sismos generados en distintas
regiones del pais. Este método intersecta tres circunferencias cuyos
radios son las distancias del epicentro a localizar y la estacion sismica
que detectd el temblor (figura 2.91).

Actualmente existe una forma de
—< advertir que ocurrira un temblor
en la Ciudad de México y en lo-
calidades cercanas a ella. Esto es
posible porque se han colocado
sensores en la costa del Pacifico
que detectan los movimientos
sismicos y envian la sefial oportu-
na para que la poblacién de las
ciudades en riesgo tome medidas
de seguridad cuando ocurre un
evento de este tipo.

( Pijijiapan
=~

Para conocer mas sobre la utili-
dad de los satélites en la comuni-

cacion, revisa el recurso
audiovisual Satélites. @‘

llegar a nosotros gracias a las nuevas tecnologias que hacen calculos en

tiempo real.




La tecnologiay el futuro
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No es facil saber cémo sera el futuro en lo que respecta a los avances
tecnolégicos. Se tienen algunas ideas, pero nada es seguro. Para po-
ner en practica tus aprendizajes acerca de la tecnologia, realiza la si-

guiente actividad.

Actividad 8

Maqueta “La ciudad del futuro”

1. Relnete con tu equipo para elaborar la
magqueta.

2. Necesitaran materiales de retiso como
cartulina, plastilina de colores, una base de
madera o de carton y pequenas varillas de
metal o de madera.

3. Construyan una maqgueta que represente a su
localidad en el futuro, dentro de 50 anos.
Para hacerlo, primero comenten en equipo
sus ideas para elaborarla, por ejemplo,
consideren como sera la vivienda, los medios

5.

de transporte y los de comunicacion, la
alimentacion y las fuentes de trabajo.

Cologuen tres o cuatro elementos futuristas
en ella y argumenten por escrito, en hoja
aparte, por qué suponen que su localidad
sera asi. Para su argumentacién consideren lo
gue han aprendido hasta ahora en este tema.
Cologuen su escrito al pie de su maqueta.

Expongan sus maquetas ante los estudiantes
de otros grupos, con el fin de dar a conocer
sus ideas. Pueden incluir un buzén de
comentarios y sugerencias para recabar las
opiniones de otros estudiantes y maestros.

;Qué cosas cambiaran en las ciudades del futuro? ;Qué inventos surgiran?

En la década de los ochenta muchas personas especulaban que para
el ano 2018 existirian automoviles voladores, pero no fue asi. De la
misma manera, nadie hubiera imaginado que en 2018 una gran pro-
porcion de personas usarian un dispositivo mévil, o bien, que pudie-
ran tener un reloj que midiera la cantidad de pasos que caminan, asf

como su frecuencia cardiaca.
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Mientras tanto

Mientras que en el siglo xx
se sintonizaban los canales
de television de manera
manual, ya se empezaban
a comercializar las

Y

computadoras personales.

L DL L L R et L
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Y qué decir de que un teléfono movil contara con internet, una herra-
mienta indispensable alrededor del mundo para realizar actividades
educativas, busqueda de informacién, ademas de la comunicacién
entre las personas.

Ventajas y desventajas de la tecnologia

Los logros y cambios tecnoldgicos se presentan cada vez mas rapido,
por lo que la sociedad debe acoplarse a ellos. La tecnologia cambia la
forma de vivir y convivir del ser humano, y conlleva beneficios como
los que se han mencionado en este tema. Pero también implica afec-
taciones a la poblacién y a las sociedades, ya sea de forma directa o
indirecta.

A veces las desventajas son muy evidentes y otras hasta que ha trans-
currido cierto tiempo. La idea de progreso ligada al desarrollo tecno-
l6gico no siempre es positiva (figura 2.92). Los avances tecnolégicos y
su uso extendido, aunado a la sobrepoblacién, representan riesgos,
particularmente los vinculados al medio ambiente, pues se requieren
tanto recursos materiales como energéticos para los grandes voltime-
nes de produccion, y esto tiene un alto costo, ya que altera las condi-
ciones del medio natural. Nuestro actual sistema de produccion y con-
sumo debe modificarse a corto plazo para encontrar soluciones menos
agresivas con el ambiente.

Revisa el recurso audiovisual Desventajas de la tecnologia para reali-
zar una evaluacion critica de los avances tecnolédgicos.

Figura 2.92 ;,Los avances tecnologicos sélo traen beneficios? ;Qué opinas al respecto?
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En este tema conociste los cambios en la historia relacionados con la
tecnologia en diversas areas como el transporte, la industria y las tele-
comunicaciones. También valoraste su impacto en la vida cotidiana y
la transformacién de la sociedad. Realiza la siguiente actividad para

poner en practica los conocimientos adquiridos.

Actividad 9

¢;Tecnologia es progreso?
1. Formen dos equipos y realicen lo que se indica.

2. Organicen un debate, con apoyo de su
maestro, acerca de las desventajas del
desarrollo tecnolégico actual y su impacto en
la sociedad. Algunos temas para el debate
pueden ser:

a) Elincremento en el uso de comunicaciones
electrénicas como el correo y mensajes en
redes sociales a costa de la disminucion
de interacciones entre las personas.

b) Elimpacto de la produccion de teléfonos
celulares, televisores de pantalla plana o
computadoras portatiles en el medio
ambiente.

4. Consideren lo siguiente en la organizacion
del debate:

a) Lleguen a acuerdos acerca de qué equipo
argumentara a favor y cudl en contra de
cada tema.

b) Previo al debate, investiguen
en la biblioteca, o si es posible

Aspecto

en internet, acerca del tema elegido para
reunir los argumentos que emplearan.
También revisen los productos de las
actividades sobre el tema que estan en la
carpeta de trabajo.

C) Establezcan reglas para participar y
argumentar, la duracién de las
participaciones, y la de todo el debate.

d) Recuerden escuchar las opiniones del
equipo contrario y dirigirse con respeto
a ellos.

Al finalizar el debate redacten, en una
cartulina, las ideas principales que comentaron.
Analicenlas en grupo y, en otra cartulina,
redacten posibles soluciones a los problemas
encontrados. Peguen ambas cartulinas afuera
del salén, para que otros estudiantes conozcan
el trabajo que realizaron.

De manera individual, reflexiona acerca de tu
desempeno a lo largo de este tema. Usa los
productos de las actividades de este tema
para revisar lo que aprendiste. Marca con
una ¢ la casilla correspondiente.

Nivel de progreso

Suficiente

Muy bueno

Comprendo qué es la tecnologia.

del tiempo.

Reconozco cémo han cambiado algunos desarrollos tecnolégicos a lo largo

Reconozco las ventajas y desventajas de algunos desarrollos tecnoldgicos.

y en el medioambiente.

Conozco algunos impactos de la tecnologfa en la vida de las personas

Identifico formas en las que la tecnologia ha mejorado la vida de las personas.




Fisica en mi vida diaria

Figura 2.93 La botella puede
colocarse de manera vertical u
horizontal dentro del inodoro, lo
importante para el ahorro de agua,
es que se mantenga sumergida.

Figura 2.94 El ahorro de energia
derivado de usar focos de luz led
conlleva un ahorro econémico,
porque tu consumo de electricidad
sera menor.

Figura 2.95 Usar calentadores
solares de agua permite reducir las
emisiones de gases de efecto
invernadero, y también contribuye al
ahorro econdmico al no consumir
combustibles, como el gas LP
(licuado del petrélea).
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B Todos frente al calentamiento global

El incremento acelerado de la temperatura de nuestro planeta se
debe, principalmente, a la quema de combustibles para realizar activi-
dades humanas, como las industriales y de transporte. Estas ultimas
incluyen el desplazamiento de personas, alimentos, agua, materias
primas y otros insumos. Uno de los productos de la combustién, como
recordaras, es el CO,, el principal gas responsable del calentamiento
global y por lo tanto del cambio climatico. A lo anterior se suma la
produccion de electricidad por parte de las termoeléctricas, porque
también utilizan combustibles en la transformacién de la energia.

Como puedes notar, el ahorro de energia eléctrica y de agua, ademas
del uso moderado de los automoviles, contribuyen a reducir el calen-
tamiento global. Adicionalmente, las acciones de ahorro de los recur-
sos mencionados te permitiran tener un beneficio econémico por el
descenso en su consumo.

Contribuye a reducir el problema del calentamiento global con la
practica de acciones como las siguientes:

1) Colocar una botella con piedras y arena, cerrada, en el tanque
del inodoro. Asi, debido al Principio de Arquimedes, la botella
sumergida desplazara un volumen de agua, de manera que en
cada descarga se ahorrara esa cantidad de liquido (figura 2.93).

2) Cambiar los focos tradicionales por focos de luz led, ya que los
primeros disipan, en forma de calor, cerca de 70% de su energia.
Ademas, liberan CO, producto de la combustion del filamento
de carbono que contienen. Los leds consumen hasta 66%
menos energia que los primeros y liberan menos CO,; debido a
su brillo, iluminan grandes espacios y su duracion oscila entre
dos y cinco afos (figura 2.94).

3) Desconectar todos los aparatos eléctricos si no se usan, ya que
aun apagados, consumen energia. Por ejemplo, aunque no
calientes comida en él, un horno de microondas consume
electricidad para que funcione el reloj digital que tiene integrado.

4) Utilizar calentadores solares de agua (figura 2.95). A partir de la
energia de la radiacién solar se puede obtener energia térmica
para calentar agua sin quemar combustibles.

5) Usar regaderas ahorradoras de agua. Este tipo de aparatos
regulan la cantidad y velocidad con la que sale el agua, debido a
la cantidad, distribucion y tamafio de sus agujeros.

6) Caminar o utilizar bicicleta en lugar de automovil o camién,
cuando sea posible. Esto permite reducir considerablemente la
guema de gasolina.




Clencia y pseudociencia

® Magnetoterapia

En los temas anteriores conociste algunas aplicaciones de los imanes,
por ejemplo, los electroimanes que se usan en los deshuesaderos de
automoviles, los trenes de levitacion magnética, la resonancia nuclear
magnética que se usa en medicina y también el uso de imanes para el
funcionamiento de los aparatos eléctricos.

Es facil comprobar que no se percibe el magnetismo si acercamos un
iman a nuestro cuerpo, pues sélo sentimos el contacto de este obje-
to como cualquier otro cuerpo metalico, sin ninguna caracteristica
particular.

No obstante, existen personas que practican la magnetoterapia, una
pseudociencia que se basa en el uso del campo magnético de un
iman para aliviar algun dolor o enfermedad (figura 2.96). Por ejem-
plo, utilizan brazaletes con imanes, cuyo uso —aseguran— incre-
menta el flujo sanguineo, lo que haria sanar los tejidos mas rapido. Si
bien es cierto que los glébulos rojos contienen atomos de hierro, és-
tos no son un material ferromagnético. Si el hierro de la hemoglobina
fuera atraido por un iman, el flujo sanguineo de una persona someti-
da a una resonancia magnética se incrementaria de manera excesiva.

Por otra parte, la evidencia cientifica (hasta el momento) revela que
los campos magnéticos no tienen algun efecto negativo en el organis-
mo y tampoco pueden curar una enfermedad, ya sea muscular, ésea
o incluso el cancer.

Uno de los fendémenos que si se ha corroborado cientificamente es el
comportamiento atémico de los materiales cuando se aplica un cam-
po magnético, por ejemplo, en los materiales diamagnéticos, los cua-
les se utilizan en los trenes de levitacion magnética.

Solo los campos magnéticos extremadamente intensos se emplean
en equipos médicos (figura 2.97), como la resonancia nuclear mag-
nética, que sirve Unicamente para visualizar estructuras internas del
cuerpo humano y asi diagnosticar alguna enfermedad, pero no influ-
ye en la cura.

Por lo tanto, es importante conocer las diferencias entre la informa-
cion confiable acerca de los fendmenos naturales comprobados bajo
el método cientifico y los que han sido desarrollados, Unicamente, a
partir de explicaciones no probadas.

Figura 2.96 Quienes practican la
magnetoterapia sostienen sélo
verbalmente, sin fundamento
cientifico y sin pruebas
experimentales, que el campo
magnético puede, entre otras cosas,
ayudar a que el paciente baje de
peso, por ejemplo.

Figura 2.97 El campo magnético del
tomégrafo alinea los protones del
cuerpo, después se hace pasar una
corriente de radiofrecuencia por el
paciente para desestabilizarlos. Al
cesar la corriente, las particulas se
vuelven a alinear y liberan energia
que los sensores del aparato
transforman en una imagen.




Proyecto: Electromagnetismo,

energia y salud

Figura 2.98 A partir de los desechos orgéanicos se
puede generar electricidad.

Figura 2.99 Serie de luces para iluminar algn lugar de
tu casa.

B [ntroduccion

A lo largo del bloque 2 estudiaste los fenémenos
eléctricos y magnéticos, ademas de los relacionados
con las ondas, la luz, la energia y sus aplicaciones
en la vida diaria. Adicionalmente conociste la rela-
cion que existe entre la fisica y las funciones del
cuerpo humano. Ahora, aplicaras lo aprendido en
la elaboracion de un proyecto, con ello, continuaras
el trabajo colaborativo con tus compaferos, asf
como el desarrollo de habilidades para resolver pro-
blemas especificos; te presentamos a continuacion
los pasos por seguir.

B Planeacion

Relinete con tus companeros y formen equipos. A
partir de los conocimientos de fisica adquiridos, co-
menten la posibilidad de desarrollar un modelo que
les permita representar alguno de los fendémenos
abordados. A continuacién, te sugerimos los siguien-
tes temas para elaborar tu proyecto:
e Elaboracién de una planta de biogas para
generacion de energia eléctrica (figura 2.98).
e Disefio de una serie para iluminar tu
arbol navidefio, tu habitacion o tu casa
(figura 2.99).
 Explicacion de la relacion que existe entre las
ondas sonoras y la forma en que los
submarinos y los murciélagos localizan
objetos a distancia.
e Diseno de una brujula.
e Construccion de un caleidoscopio.

Asegurense de que todos los integrantes del equipo
expresen sus ideas y consideren los argumentos de
cada participante para tomar acuerdos en la elec-
cion del tema que quieran abordar. Una vez que
hayan elegido el tema, escriban en su cuaderno al-
gunas ideas sobre el mismo, de tal forma que pue-
dan desarrollar el proyecto de manera estructurada
y organizada.




Establezcan un objetivo y otras preguntas que quieran responder de acuerdo con el
tema elegido. Elaboren una lista de actividades que tendran que realizar, los materiales
gue requieren y como se pueden repartir las responsabilidades equitativamente entre
todos los miembros del equipo. Organicen las tareas relacionadas con la elaboracion del
proyecto en un calendario; con él pueden definir los tiempos que disponen para las ta-
reas y verificar su avance en ellas.

Lleven a cabo las actividades que establecieron en la planeacion, de tal manera que
puedan encontrar respuestas a la pregunta que eligieron. Procuren que cada integrante
del equipo lleve un diario o bitadcora de las actividades que realizan; recuerden que con
ello tendran un seguimiento mas puntual de su trabajo, registraran los avances logrados,
identificaran y rescataran ideas.

Recuerden incluir labores que ya han llevado a cabo, por ejemplo, buscar informacion en
diferentes fuentes, realizar experimentos, aplicar encuestas o entrevistas, visitar lugares
especificos, realizar modelos 0 maquetas, entre otras. Consideren en todo momento el
apoyo de su maestro para que los oriente acerca de cémo analizar y sistematizar la in-
formacién o datos que recuperen, asi como para hacer ajustes a las actividades.

Es importante que elijan una forma de comunicar el proyecto distinta de cobmo lo hicie-
ron en el bloque 1y acorde con el tema elegido. Ademas, recuperen los motivos para
elegir el tema que desarrollaron, para ello incluyan la pregunta inicial y la hipdtesis que
elaboraron; tomen en cuenta en el disefio de su material a las personas a quienes va
dirigido, por ejemplo, sus companeros de clase, los padres de familia, la comunidad es-
colar o vecinos de la localidad.

También, en este paso es importante que expliquen cual fue su objetivo, qué fue lo que
realizaron, los resultados que obtuvieron y las conclusiones a las que llegaron. Agreguen
gué beneficios aporta su trabajo a la localidad, por ejemplo, difundir nueva informacion,
ampliar la que ya se tiene sobre el tema o implementar la opcién que proponen para
resolver un problema concreto.

Ha llegado el momento de reflexionar de forma individual; recuerda y analiza tus expe-
riencias y desempefio durante el desarrollo de este proyecto, es decir, ¢lograron sus
objetivos iniciales?, plantearon nuevas preguntas?, ;como las solucionaron?, ;su pro-
puesta ayuda a resolver algun problema en su escuela o localidad?

Después, responde:
* Mi participacion fue...
e Al realizar las tareas asignadas aprendi...
® Puedo mejorar en...



I El ingeniero Santiago Cruz vive en el poblado de

Evaluacién Bloque 2

Revisa los productos que se encuentran en tu carpeta de trabajo del bloque 2 y haz una
lista de los aprendizajes que has adquirido hasta ahora. Después realiza lo que se pide,
apoyate en tus evidencias de trabajo:

1. Lee el siguiente texto:

Chicoasén, Chiapas, muy cerca de la planta hi-
droeléctrica, en la cual trabaja. Su labor consiste,
entre otras cosas, en supervisar la eficiencia de los
generadores de electricidad, ademas de verificar
que no haya pérdida de energia més allé del limite
optimo, tanto en la caida del agua como en la ali-
mentacion a las torres que distribuyen la electrici-
dad a algunas regiones del pais.

Mantiene comunicacién permanente por radio
con cuatro técnicos que estan a su cargo, también,
antes de comenzar la jornada, debe supervisar que
todos utilicen el equipo de protecciéon adecuado
para evitar accidentes. Hace cinco anios, uno delos  La presa de Chicoasén, ubicada en el pueblo del mismo
técnicos sufrié una cortada en el hombro a causa  nombre.
de unas rebabas en las cajas de los reguladores de
la electricidad; como no le dio mucha importancia, no informoé

Embalse Represa de lo sucedido; a los dos dias, el técnico sufrid una infecci/én

/ Casa de y tuvo que guardar reposo por la fiebre que presenté.

maquinas . . .
El trabajo del ingeniero Cruz y de

su equipo es de alto riesgo, por
lo que deben hacerse revisio-
%
A

nes meédicas continuas,
Tuberia forzada Turbinas Desfogue

TS

M Linea de
transmision

Entrada

€ agu \\
doagra_ N

Generador
eléctrico

que incluyen estudios con
rayos X.

Partes de una central
hidroeléctrica.

2. Responde las siguientes preguntas:

a) Describe como se genera la electricidad para el funcionamiento de los aparatos
eléctricos en tu casa. Incluye en tu explicacién cémo ocurre el proceso de
transformacién de energia en una hidroeléctrica, su transporte y finalmente su
utilizacion en los hogares.




f)

Menciona los fendmenos fisicos que posibilitan la comunicacion entre el
ingeniero Cruz y su equipo de trabajo por medio de los radios portatiles que
cargan. Explica cdmo estos aparatos reciben la sefial y la transforman.

En las presas se genera electricidad. Explica brevemente, ;qué es este
fenémeno fisico?

Las plantas hidroeléctricas contribuyen a la generacion de electricidad
aprovechando la energia del agua. Menciona dos efectos negativos de la
construccion de presas en el medio ambiente.

Menciona las alternativas que existen para generar energia eléctrica sin dafar
el medio ambiente.

Menciona qué le sucederia al cuerpo de un trabajador de la presa si recibe una
descarga eléctrica por accidente. Incluye qué acciones previenen este tipo de
accidentes.

i Qué pudo haber causado la fiebre al técnico de Chicoasén?

Otro de los técnicos que trabaja con el ingeniero Cruz tuvo un accidente el mes
pasado; al estar encima de una plataforma, mientras revisaba unos cables,
resbald y cayé al piso, se golped fuertemente el brazo izquierdo, lo llevaron
inmediatamente al centro de salud, en donde le revisaron el golpe. Explica qué
estudios consideras que habrias solicitado al técnico si tu hubieras sido el
médico que lo atendié. Argumenta por qué.






Bloque 3

El Universo

¢Alguna vez has observado las estrellas? ;Te
has preguntado qué son y como se formaron?
En este bloque estudiards las concepciones que
han tenido algunas culturas acerca del origen y
la conformacion del Universo. Ademas, identi-
ficaras los elementos que forman las galaxias y
nuestro Sistema Solar, las leyes de la fisica que
describen el espacio exterior y los avances tec-
nolégicos que se han desarrollado con el fin de
conocerlo y explorarlo.




El Universo también

tiene historia

Sesion Para empezar

El descubrimiento del cosmos ha sido un tema de gran interés para los
seres humanos de todos los tiempos. La observacion directa del cielo
estrellado y la forma de interpretarlo por parte de cada cultura han
permitido elaborar respuestas a preguntas sobre el origen y la estruc-
tura de los cuerpos celestes, asi como del Universo mismo.

La fisica, como ciencia y producto de la cultura, ha desarrollado sus
respuestas, pero con base en los resultados de diversas investigaciones
y experimentos. Gracias a estas aportaciones sabemos, por ejemplo,
que en todo el Universo hay movimiento y hemos podido descubrir
galaxias, estrellas y planetas.

Actividad

;Qué saben sobre el Universo?
1. Relnanse en equipos con sus companeros.

2. Dialoguen entre ustedes y comenten con sus
familiares para contestar las siguientes
preguntas. Escriban las respuestas en una
hoja aparte:

a) ¢Qué relatos cuenta la gente acerca del
origen del Universo? ;Qué final piensan
gue tendra? ;Qué piensas tu al respecto?

b) Vivimos en el planeta Tierra, ubicado en
el Sistema Solar que, a su vez, es parte de  Existen aproximadamente 200000000000 de estrellas
la galaxia llamada Via Lactea. ; Co6mo en total en nuestra galaxia.
sabemos que nuestro planeta tiene esta
ubicacion en la galaxia?

c) La Via Lactea posee forma espiral. 3. Analicen la siguiente afirmacion y después
¢ Coémo se hizo este descubrimiento, respondan: “El Universo es infinito y esta
si nadie ha podido observarla desde su lleno de estrellas que emiten luz”. ;Entonces,
exterior? por qué la noche es oscura si, cuando esta

d) ¢Qué distancia estiman que existe entre despejada, se pueden ver muchas estrellas?

nuestro planeta y el Sol? ;Con qué tipo
de instrumentos y escalas se miden estas Guarden sus respuestas en la carpeta il
distancias? de trabajo.




Manos a la obra
Algunas concepciones acerca del Universo

El ser humano ha buscado explicaciones para comprender los fendme-
nos que suceden a su alrededor, pero también aquellos que ocurren a
gran distancia, por ejemplo, en el cielo. Todas las culturas, a lo largo de
la historia, han intentado explicar, con base en sus creencias y formas
propias de entender la naturaleza, cdémo se formé el Universo, las carac-
teristicas de sus componentes, su evolucion y su posible final. La ciencia
también da explicaciones acerca de los fenédmenos naturales; sus méto-
dos se basan en el estudio sistematico y en las evidencias comprobables.

Con ayuda del conocimiento cientifico y de los avances tecnoldgicos,
la humanidad ha logrado encontrar explicaciones mas completas,
comprobables y confiables para comprender mejor el Universo. Debi-
do a ello, las concepciones de las primeras civilizaciones son diferentes
de las actuales; sin embargo, en su momento iniciaron el estudio de
todo lo que nos rodea.

No obstante, a pesar del avance cientifico y tecnolégico, continuamos
teniendo respuestas parciales para entender cobmo ocurren muchos
fendmenos; es por eso que, en la ciencia, la investigacion no tiene fin.

En la siguiente actividad analizaras algunos de los aportes mas rele-
vantes de la cultura griega para el conocimiento del Universo.

Actividad

¢;S6lo con tecnologia de punta se puede
estudiar el Universo?

1. Relnanse en equipos para realizar esta
actividad.

relacionadas con el estudio de los griegos
sobre el Universo, e indaguen en

diversas fuentes informativas de la _iﬂﬂl no existian las naves espaciales ni los
biblioteca o, si es posible, en internet. satélites artificiales que proporcionaran
a) ¢Como supieron los griegos que la forma ese dato?

del planeta Tierra es redonda, si nunca

tuvieron la oportunidad de verla en una 3. Comenten con su maestro los resultados de

imagen desde el espacio exterior? su investigacion. Incluyan imagenes para
b) ¢Cdémo midieron el didmetro del planeta complementar la informacion.

Tierra, si ain no se conocian todos los

continentes ni océanos? Guarden sus conclusiones en la carpeta

de trabajo.

La cultura griega agregd el calculo matematico a la
observacién para conocer mas acerca de la forma y las
2. Seleccionen una de las siguientes preguntas, dimensiones de la Tierra.

¢) ¢Cdébmo midieron la distancia a la Luna, si

Sesidn
2



Sesion Otras culturas antiguas también tuvieron sus propias explicaciones so-
3 bre el Universo; ahora conoceras algunos ejemplos:

Cielo
(An)

Tierra

(K1)
Océano terrestre
(Absu)

Inframundo
(Kur o Irkalla)

Figura 3.1 ;Por qué supones que los babilonios se
imaginaron de esta forma el mundo?

Figura 3.2 En algunas culturas de India se pensaba que
ocurren temblores cuando los elefantes y la tortuga se
mueven.

Las 12 horas del dia

WAN\undo de los muertos

Orilla occidental Orilla oriental

Las 12 horas de la noche

Mundo de los vivos

El mito de la creacion del Universo, perteneciente
a la cultura babilénica, es el mas antiguo que se
conoce; data desde hace 3500 afios y cuenta
gue, en el principio, el agua de mar, de los rios y
la niebla estaban mezcladas. Con intervencion de
los dioses, las aguas formaron el sedimento base,
del cual se originaron el cielo y la tierra. Por otra
parte, las estrellas, el Sol y la Luna se formaron
con agua de mar y un dios los colocé en el cielo.

Para este pueblo, el mundo era una especie de
bolsa llena de aire, con la tierra en el piso y el
cielo en el techo (figura 3.1). Abajo y arriba de
esos elementos se encontraban las aguas
primordiales que, al filtrarse, producian la lluvia
y los rios.

En la cultura de la India, hace 3000 anos, se
desarrollo el mito del huevo dorado de la
creacion. Se creia que éste fue depositado en
las primeras aguas, de donde el dios Brahma lo
tomo y, con el cascardn, cred el cielo y la tierra;
de la yema, las montafas, las nubes y la niebla,
y de la clara, los rios y océanos.

Los antiguos indios imaginaban al mundo
sostenido por elefantes que, a su vez, esta-
ban sobre una gran tortuga (figura 3.2).

Para la cultura egipcia, el dios del Sol (Ra) cred

el aire y la humedad, de los que se generaron
el cieloy la tierra, los cuales estaban unidos;

pero el dios del viento (Shu) los separd.

Los egipcios entendian al Universo
como una caja alargada que estaba
orientada como su reino: de Norte
a Sur (figura 3.3). Alrededor de la
tierra se encontraban las aguas que
alimentaban el Nilo, su rio sagrado.

Figura 3.3 Para los egipcios, el Sol recorria el
cielo de Oriente a Poniente y, durante la noche,
rodeaba la Tierra en un barco que navegaba las

aguas por detras de las montanas.




Sesidn

;
Concepciones que también explican a) ¢Coémo se explicaban la lluvia los
fendmenos babilonios?

b) ¢Coémo se explicaban los temblores los
1. Formen equipos y realicen la actividad. indios?
c) ¢Como explicaban los egipcios la
2. Indaguen en la biblioteca, o si es fertilidad del Nilo?
posible en internet, y anoten en l[||]l
su cuaderno las respuestas a las s 4. Discutan con sus compaferos cuales son las
siguientes preguntas: diferencias entre las interpretaciones
a) ¢Como se forma la lluvia? cientificas y las de las civilizaciones antiguas.
b) ¢A qué se deben los sismos? Analicen también cuéles son sus puntos en
c) ¢Coémo influye la cercania de un rio en la comun.
fertilidad del suelo?
5. Con ayuda de su maestro, redacten una
3. Revisen nuevamente el texto de la pagina conclusion acerca de los elementos que
anterior y comenten en equipo: caracterizan a las explicaciones cientificas.

En el caso de las civilizaciones antiguas del continente americano, los
mayas, quienes vivieron en el sur de México y en parte de Centroamé-
rica, también elaboraron explicaciones sobre el origen del Universo.
Uno de sus mitos describe que al principio sélo existian los dioses, y
qgue el mundo estaba cubierto por aguas en completo reposo. Tres
dioses crearon el Universo: Tepeu, Gucumatz y Huracan; los dos pri-
meros mandaron retirar las aguas y surgio la tierra.

Asimismo, los mayas agruparon las estrellas en constelaciones que
tenian forma de jaguar, mono y tortuga (figura 3.4).

0

Mientras tanto

La cultura maya, entre los
siglos 111y X, y los indios,

en el siglo viI (ambos periodos
n. e.), realizaron calculos
astrondémicos haciendo uso

del nimero cero.

Figura 3.4 Culturas diferentes vieron
las mismas estrellas en el cielo. A
esta agrupacion los mayas le
llamaron Tortuga; los griegos la
denominaron Orién.
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Para los mexicas, en un principio, no habfa nada. El

dios Ometecuhtliy su esposa Omecihuatl fueron los

creadores de la vida en la Tierra, proceso que sigue

periodos ciclicos de 52 afios. Asi, el mundo y el ser

humano han sido creados varias veces, y siempre
. uno de estos periodos es arrasado por un cataclis-
| mo, dando origen a un nuevo mundo. Esta idea de
renovacion y cambio esta plasmada en la Piedra del
{' Sol o Calendario Azteca (figura 3.5).

Figura 3.5 Los mexicas reconocian ciclos en los Los mexicas, al igual que los mayas, a partir de sus

fendmenos naturales, y asf lo representaron tanto en la observaciones astronémicas (figura 3.6) crearon ca-
Piedra del Sol como en sus mitos.

Figura 3.6 Los mayas determinaron
la duracién de la érbita de un cuerpo
celeste. En el caso de Venus, calcularon
que era de 584 dias, muy cercano al
valor que se conoce actualmente:
583.92.

©

Paralaje estelar

Cambio aparente de
posicion de una estrella; se
mide desde la Tierra, con
ayuda de reglas de la
geometria. Determina,
aunque de manera
limitada, la distancia de
distintos objetos en el
espacio, como son
estrellas y planetas.
Optica

Parte de la fisica que
estudia las leyes y
propiedades de la luz.
Espectro de emision
Conjunto de longitudes de
las ondas electromagnéticas
que permite identificar los
elementos que componen a
un cuerpo celeste.

lendarios donde relacionaban sus mitos con la me-
dicion del tiempo. Este registro les era muy Util para
calcular el inicio del ciclo agricola, identificar el inicio
de las estaciones del afio y organizar las actividades de
la sociedad en funcién de ese conocimiento. Como
puedes notar, su vision y estudio del Universo tenia
aplicaciones practicas y religiosas.

Para saber més acerca de las concepciones de otras

n culturas sobre el Universo, puedes ver el recurso au-
@ diovisual Leyendas del origen del Universo.

El conocimiento astrondmico en las culturas
prehispanicas de México

1. Realiza lo siguiente junto con un compafero.

2. Elijan alguna de las siguientes culturas prehispanicas:
a) Mexicas
b) Mayas

3. Investiguen las aportaciones que hicieron a la astronomia y,
con base en la informacion recabada, redacten un texto en el
gue expliquen qué conocimientos generaron y cual fue su
importancia para la sociedad de esa época.

Guarden su investigacion en la carpeta de trabajo. <->

Los mitos de las culturas de la antigliedad sobre el origen del Universo
son conocimientos empiricos que, en ocasiones, permiten explicar al-
gunos fendmenos. Pero este tipo de conocimiento es distinto del cien-
tifico. La ciencia busca evidencias y comprueba sus afirmaciones, por
ello, va descartando ideas hasta quedarse con las que se fundamen-
tan en las observaciones y experimentos realizados.




La medicién en astronomia

Conocer el Universo implica saber con rigor
el tamano, la distancia, el brillo, la tempera-
tura, la composicion quimica de las estrellas
y otros aspectos. Si bien las aportaciones de
Galileo y Newton ayudaron a tener una idea
de la forma del Universo, se requerian medi-
ciones precisas para conocer su tamafo.

La respuesta vendria al emplear el método
del paralaje estelar para determinar la po-
sicion, y por lo tanto, la distancia a una es-
trella (figura 3.7), asi como de los descubri-
mientos en el campo de la éptica, los cuales
permitieron establecer que la composicion
guimica de una estrella se puede conocer
por medio de su espectro de emision (figu-
ra 3.8).

Sesion
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Estrellas
distantes

Vista en Enero

Enero

Vista en Julio

-
///

Julio

Figura 3.7 Uno de los elementos fundamentales del paralaje estelar
es el calculo de angulos. En esta representacion, p es el angulo que

se desea conocer, d es la distancia del Sol a una estrella, y res la
distancia entre la Tierra y el Sol.

Espectro de absorcién.

Espectro de emision.

Actividad

Distancias en el Sistema Solar

1. Relnete con un compafero y estimen la
distancia de la Tierra a la estrella mas cercana
al Sol, Préxima Centauri, segun se indica.

2. Investiguen en libros, o si es posible
en internet, primero la distancia de
la Tierra al Sol y, después, la distancia
de éste a Proxima Centauri .

Elaboren un esquema de los tres cuerpos
celestes e indiquen en él las distancias que
encontraron. Con ayuda de su maestro,
propongan un método para estimar la
distancia de la Tierra a Préxima Centauri.
Anoten su resultado en el esquema.

a)

Figura 3.8 La espectroscopia nacié a
mediados del siglo XX, a partir de
clasificar las estrellas con base en la
luz que emiten. Esto ayudoé a los
astréonomos a conocer muchas
caracteristicas fisicas de los cuerpos
estelares, como la distancia precisa
en la que se encuentran.

Discutan en grupo lo siguiente:

El procedimiento que sigui6 cada pareja
para el calculo de la distancia.
Argumenten por qué lo escogieron.
Sefalen las diferencias entre el método
del paralaje y el utilizado en la actividad.
iLos datos de distancia difirieron entre
parejas?, ;por qué?

Comparen la distancia obtenida con la
distancia real de la Tierra a Proxima
Centauri; argumenten por qué notaron
diferencias entre ambos datos.

Con ayuda de su maestro, redacten una

conclusion acerca de la importancia de la
precision en los calculos astronémicos.
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Figura 3.9 Via Ldctea es el nombre de la galaxia a la que

pertenece el Sistema Solar.

Figura 3.10 Los
observatorios,
como el del Monte
Wilson, se ubican
en lugares muy

el

permiten una
mejor observacion
astrondmica.

Figura 3.11 Representacién del Big Bang, una explosion

si
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Realicen la siguiente actividad en parejas.

Teoria del Big Bang o Gran Explosion

En 1918, el astronomo norteamericano Harlow
Shapley, aplicd los descubrimientos de la dptica y
la astronomia en la observaciéon de objetos lejanos
de la Via Lactea. Con ayuda del telescopio de
Monte Wilson se pudo localizar el centro de la ga-
laxia e identificar que el Sol no se encuentra en él.
Este hallazgo fue posible al medir la distancia de la
Tierra a objetos como las Cefeidas que son estre-
llas que se contraen y expanden constantemente
(figura 3.9).

En 1929, mientras trabajaba en el mismo observato-
rio (figura 3.10) donde Shapley realizo sus investiga-
ciones, el astronomo norteamericano Edwin Hubble
descubrio algo que pocos se esperaban: las galaxias,
es decir, las agrupaciones de estrellas que confor-
man el Universo, se estaban separando unas de
otras. Hubble también logré medir la velocidad a la
gue se estan alejando. A partir de esta velocidad de
expansion, se determind que el origen del Universo
ocurrié hace unos 15000000000 afos.

Este resultado fue muy debatido, pues las ideas im-
perantes en esa época caracterizaban al Universo
como atemporal, es decir, se crefa que siempre ha-
bia existido. Sin embargo, paulatinamente la teoria
se acepto debido a las evidencias cientificas.

La idea de que las galaxias se estan alejando entre si
quiere decir que en el pasado estuvieron mas cerca,
tanto que se provoco una explosion, al concentrar
toda la materia y energia en un espacio muy peque-
fio. Este suceso se explica con la teoria de la Gran
Explosién o Big Bang, la explicacion cientifica mas
aceptada sobre el origen del Universo (figura 3.11).

Para conocer mas sobre este tema, observa
@-’ el recurso audiovisual El Universo en ex-
pansion.

Pregunta inicial

Pensemos gue el Universo efectivamente esta en
expansion, ¢qué cambios en él son las pruebas
que lo confirman?




Hipotesis Analisis y discusion
Elaboren una hipotesis para explicar lo que ocurre  Contesta lo siguiente de manera individual:

conforme se expande el Universo; piensen lo que a) ¢Qué les sucedio a los puntos mientras se
tendria que suceder con la distribucion en las expandia el globo?
estrellas y galaxias al crecer el espacio. b) ¢Qué cambios observas en las distancias
gue hay entre los puntos, antes y después

Material de inflar el globo?
e Un globo ¢) ¢Cémo relacionas lo observado con el
e Un plumdn marcador descubrimiento de Edwin Hubble?
Procedimiento y resultados Conclusién
1. Antes de inflar el globo, dibujen 20 puntos Retomen la idea de la expansién del Universo

en toda su superficie con el plumén. y relaciénenla con lo que observaron en el

experimento. Incluyan un comentario acerca

2. Un compafiero inflard poco a poco el globo, de si su hipotesis fue verdadera o no, y argumen-

mientras el otro observara lo que ocurre con ten por qué.

los puntos dibujados.
Guarden su reporte en la carpeta i
3. Anoten lo ocurrido en una hoja e incluyan de trabajo.

esquemas para complementar su observacion.

Analogia de la expansién del Universo.

La contribucion de México al desarrollo Sesién
de la cosmologia 9

La cosmologia es la parte de la fisica que estudia el origen, la evolu-
cion y la estructura del Universo. En la ciencia han existido diversas
teorias que explican estos procesos. Una que compitié durante algu-
nos anos con el Big Bang fue la del Estado Estacionario; en ella se es-
tablecia que el Universo se estaba expandiendo, y que el espacio
“nuevo” se llenaba con materia formada continuamente, es decir, no
hubo un origen, sino que el Universo ha existido siempre y la materia
se va generando en todo momento.
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Figura 3.12 El helio es uno de los
elementos mas sencillos y que se
formaron primero en el Universo;
por ello es un componente de las
galaxias como la M51 (a), pero
también lo encontramos en la Tierra.
Lo conoces? Los tanques de buceo
(b) contienen una mezcla de 80% de
helio y 20% de oxigeno.

Dato interesante
Durante los primeros
segundos de su vida, justo
después de la Gran Explosion,
el Universo experiment6 una
expansion acelerada de sus
fronteras. A este periodo se le

llama Etapa inflacionaria. l

Figura 3.13 Equipo que Penzias y Wilson, los
descubridores de la radiacién, utilizaron para su hallazgo.

108

Por otro lado, al estudiar los fendmenos ocurridos durante los prime-
ros minutos de la existencia del Universo, se ha podido determinar
con mucha precisién su composicidon quimica inicial. Esta evidencia
apoya la teoria de la Gran Explosion y formd parte del trabajo de
Manuel Peimbert, astrénomo mexicano que logré medir la composi-
cion inicial del helio e hidrégeno de las primeras galaxias.

Como la expansion fue muy rapida, sélo se formaron esos elementos
quimicos (figura 3.12). También determind que el Universo estaba
compuesto por un 73% de hidrégeno y 26% de helio, aproximada-
mente. Si el origen del Universo no hubiera sido en una gran explo-
sién, su composicion seria diferente.

Entonces, si el Universo surgié de una gran explosion, tuvo que ha-
ber emitido luz y energia calorifica, como se produce en la mayoria
de las explosiones. En este caso especial no se produjo sonido, pues
éste no se propaga en el espacio, de tal manera que se piensa que
fue una explosion silenciosa.

Las evidencias de una
explosion silenciosa

Podrias pensar que, si ocurrié una explosion que
dio origen al Universo, deberian quedar evidencias.
Segun las leyes de la fisica, el destello de luz que se
originé en el Big Bang tendria que seguir viajando
todavia por el Universo, pero por el tiempo trans-
currido desde que sucedi6, debe ser muy tenue.

Arno Penzias y Robert W. Wilson, ingenieros esta-
dounidenses, detectaron en 1965 de manera for-
tuita la radiacion del Big Bang (figura 3.13).




Dichos ingenieros detectaron una sefial, como de ruido, al instalar
una antena cuyo propoésito nada tenia que ver con el estudio del
Universo; a esta sefal se le llamo radiacion de fondo. Esta es el “eco”
de la Gran Explosion que dio paso al Universo fisico como actualmen-
te lo conocemos.

Una vez mas identificamos la naturaleza de la ciencia: apoyarse en
resultados confirmados y hacer predicciones sobre posibles implica-
ciones de sus explicaciones. Las nuevas afirmaciones se consideran
inicialmente como hipotesis a validar. Cuando la investigaciéon logra
encontrar evidencia que apoya la afirmacion, se hacen correcciones o
incorporaciones a la teoria dominante. Cuando no es asi, como en el
caso del Estado Estacionario, se descartan. En ambos casos sigue la
investigacion.

Los cientificos son personas que se preparan durante afos para reali-
zar su labor y no son muy diferentes a cualquier otra persona que
hace con pasién y entrega su trabajo.

Para conocer més sobre el origen y evolucion del Universo, revisa el
recurso audiovisual Big Bang.

Mas alla de la Gran Explosion

El cientifico inglés Stephen Hawking determind que el Universo surgio
con condiciones fisicas similares a las que existen en el interior de un
aqujero negro, que es una pequefia region del espacio donde se

concentra una gran cantidad de masa. Actualmente, la in-
vestigaciéon astronémica ha logrado identificar muchos
objetos estelares que son candidatos a ser agujeros
negros. Hoy se sabe que algunos de ellos son
producto de la muerte de estrellas gigantes
gue se compactan, tanto que toda su masa
queda capturada en un pequefio espacio.

Recientemente, en 2019, se ha podido
tomar la primera fotografia de un aguje-
ro negro (figura 3.14).

Todavia quedan muchas preguntas por
responder, pues conforme la tecnologia
permita conocer mas el cosmos, se ira
modificando la concepcién acerca de él.

Figura 3.14 Imagen obtenida gracias a la
observacién conjunta con ocho telescopios en
diferentes paises. Uno de éstos es el Gran Telescopio
Alfonso Serrano, ubicado en Puebla, México.

Todo cambia

El avance de la fisica ha
permitido descartar algunos
de los mitos sobre las
caracteristicas del Universo,
como el que los antiguos
griegos pensaran que los
objetos del cielo estaban
compuestos de sustancias
divinas. La fisica ha
demostrado que su
composicién quimica es
similar a la de los objetos
terrestres.

Om




15000000000 anos
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Uno de estos cambios radicales
ng?ﬁaci se descubrié en los afios noventa
: del siglo pasado, pues se detectd
qgue no solo el Universo se esta
expandiendo, sino que también
se esta acelerando; es la llamada
Teoria del Universo Acelerado (fi-
gura 3.15). No se conocen las
causas de por qué se acelera,
quizéas se deba a fuerzas de repul-
sién desconocidas o a algun otro
fendmeno aun por explicar.

Figura 3.15 El Universo no sélo se expande, sino que cada vez lo hace més de prisa.

Sesion
1 Actividad
Reflexiones mas alla de la astronomia

1. Reunete con el equipo con el que has
trabajado y realicen lo siguiente.

2. Elaboren una hipoétesis, para cada inciso,

basada en lo aprendido en este tema.

a) Se conocen estrellas similares al Sol y
planetas en otros sistemas solares.
¢ Existira vida como en la Tierra en algun
otro planeta? ¢ Podria ser vida inteligente?

b) Piensen en la tecnologia actual y
reflexionen qué se necesita para hacer
posibles los viajes a otros sistemas solares.
Imaginen las caracteristicas que deben
tener los transportes y los trajes espaciales,
por ejemplo, si se requiere un casco.

c) ¢Qué hay mas alla del Universo?

d) ¢Cémo sabemos que se cumplen las leyes
fisicas en todo el Universo?

3. Compartan sus hipoétesis con los demas
equipos y, con apoyo de su maestro,

Mapa del Universo visible, compuesto por todos los
objetos estelares de los que recibimos informacion.

4.

identifiquen cudles se basan en hechos
cientificos y cudles en ideas no comprobadas.

Redacten en grupo una conclusion. Para
hacerlo, expliquen la utilidad del conocimiento
cientifico en el estudio del Universo y sefialen
los limites a este conocimiento.

Guarden sus conclusiones en la carpeta i
de trabajo.

Hasta ahora no se ha podido encontrar vida en otros planetas del
Sistema Solar, porque las condiciones de temperatura, composicion
de la atmosfera y cantidad de luz que llega a cada uno de ellos no
permite generarla. Con las sondas espaciales, se ha intensificado la
busqueda de vida en planetas fuera de él. También se han realizado
experimentos para generar vida en otro cuerpo celeste. Por ejemplo,
cientificos chinos llevaron semillas de plantas a la Luna; éstas germina-
ron, pero solo sobrevivieron 212 horas.




® Para terminar
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Has recorrido la historia del pensamiento humano acerca del origen 'y
desarrollo del Universo fisico. Iniciaste con los mitos derivados de la
observacién y la cultura imperante en distintas civilizaciones, para lue-
go ir sumando la contribucién, cada vez mas especializada, de los

cientificos.

Ahora que conoces mas sobre las concepciones del origen del Universo
y la teorfa cientifica aceptada hasta el momento —Ila Gran Explosion,
gue describe mejor su origen y evolucion— realiza una actividad para

poner en practica tus conocimientos.

Actividad 8

Linea del tiempo

1. Entre todo el grupo elaboren una linea del
tiempo que incluya las concepciones del
origen del Universo de las civilizaciones
antiguas y las teorias modernas. Destaquen a
los cientificos, descubrimientos e
instrumentos que favorecieron este
desarrollo.

2. Parailustrar la linea del tiempo, realicen
dibujos que se relacionen con los temas
incluidos.

3. Sies necesario, investiguen en la
biblioteca de la escuela la informacion
que requieran.

5.

Cologuen la linea del tiempo en un mural.
Pueden incluir los productos que estan en la
carpeta de trabajo correspondientes a las
actividades 1, 2, 4, 6y 7 para mostrar lo que
ustedes han desarrollado.

En grupo, comenten qué aprendieron a lo
largo de este tema. Incluyan qué aspectos
les parecieron mas dificiles y cuales no.
Aclaren las dudas entre ustedes y, si es
necesario, con ayuda de su maestro.

De manera individual escribe una reflexion
acerca de tu desempefio en este tema. Sefala
tus cualidades y tus areas de oportunidad.
Entrega tu texto al maestro, él te
retroalimentara posteriormente.

Elaborar una linea del tiempo les permitira ubicar los descubrimientos cientificos e identificar el orden de desarrollo

de los conceptos cientificos.




La fisica en el Sistema Solar

Sesion Para empezar

Vivimos en un planeta que gira alrededor del Sol y tiene interaccion
con otros planetas; en conjunto forman el Sistema Solar, y éste a su
vez forma parte del Universo. En el desarrollo del presente tema cono-
cerds y analizaras las caracteristicas y las fuerzas que acttan en el
comportamiento del Sistema Solar, ademas de cual es la razén de que
todos sus componentes tracen érbitas.

Actividad

¢;Conoces el Sistema Solar?

1. Formen equipos y realicen lo que se
indica.

2. Contesten lo siguiente en una hoja:

a) ¢Donde se ubica la Tierra en
relacion con los demas planetas
y el Sol?

b) ¢Coémo nos dimos cuenta los seres
humanos de que la Tierra no es el
centro del Universo?

c) ¢Por qué los planetas se mantienen
en orbita alrededor del Sol y las
lunas alrededor de los planetas?

3. Observen la imagen superior y e
comparenla con la representacion ' - iy, ¢
inferior. Identifiquen y sefalen en F : N
ambas la ubicacion de cada elemento. J / o~ . &)
Describan las caracteristicas como j i ,.- ‘ -
tamano, forma de la 6rbita y color de \l \\\
cada planeta. ;Por qué creen que son \L 7 I| ||' 1 1}
diferentes? A “l'm'_ \ \_ \C_ﬂ .

4. Elaboren un esquema corregido del "\. N J /
Sistema Solar. \ — - J

Guarden sus respuestas en la
carpeta de trabajo porque las | -
van a utilizar mas adelante. Dibujo del Sistema Solar elaborado por un estudiante.




Manos a la obra Sesin
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El valor de la observacion atenta

Las galaxias agrupan miles de millones de estrellas y
son los conjuntos mas visibles de cuerpos celestes
en el Universo (figura 3.16). ;Qué tamafo tiene
una galaxia? No es facil imaginarlo porque rebasa
las escalas que usamos en nuestra vida diaria y que
nos remiten, por ejemplo, a milimetros, centime-
tros, metros y kildmetros.

Sin embargo, para estimar qué tan grande es el
Universo o investigar sus caracteristicas, se utilizan
diversos métodos; uno de ellos es observar las som-

bras de algunos cuerpos celestes. Figura 3.16 Se han descubierto miles de galaxias en el
Universo, por medio de estudios con instrumentos
llamados radiotelescopios, que detectan ondas de radio.

Una sombra es una regién de oscuridad producida
cuando la luz con la que se ilumina un cuerpo u
objeto es obstaculizada; por ejemplo, al caminar por la calle si el Sol
te ilumina por atras, puedes ver tu silueta proyectada en el piso. Para
comprobar la formacién de una sombra, realiza la siguiente actividad.

Actividad

Juego de sombras 5. Discutan para contestar lo siguiente:
a) ¢Qué tipo de cuerpos son los que
1. Trabajen en grupo. observaron? ;Coémo se le llama a la
proyeccién de los objetos?

2. Sentados miren hacia la pared, al lugar que b) ¢Cédmo supieron de qué objeto se trataba
les sefialara su maestro, y no volteen. en cada caso?

3. En cuanto reciban la indicacion del maestro, 6 Expliquen los fenémenos fisicos que hacen
observen la proyeccién que formara y anoten posible ver cada uno de estos objetos de
en su cuaderno el nombre del objeto al que forma indirecta. Mencionen cual es la fuente
pertenece. de luz, la posicion del objeto en relacién con

ésta y lo que se aprecia sobre la pared.
4. Cuando el maestro les indique, podran apreciar
el procedimiento por el cual observaron
dichas proyecciones sobre la pared.

De esta manera, al observar la sombra que un
cuerpo celeste proyecta, se han descubierto pla-
netas en otros sistemas solares e identificado
galaxias (figura 3.17). Actualmente, los astréno-
mos han detectado mas de 3 000 planetas que
giran en torno a otras estrellas.

Figura 3.17 Sombra del
transito de Venus visto desde
la Tierra. Da informacion
sobre la forma del planeta,
incluso algunas de

sus dimensiones probables.
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08:00 horas

Figura 3.18 Si tomaras fotografias
del Sol a lo largo de un dia, tal vez
concluirias que es este astro el que se
mueve y no la Tierra. A esto sele
llama movimiento aparente.

Sistemas de referencia

Una conclusion a la que llegaron los primeros astrénomos, a partir de
la contemplacién del cielo, fue que las estrellas giraban alrededor de
la Tierra, y que ésta se encontraba inmavil en el centro; a dicho modelo
se le llama geocéntrico. Pensaban esto debido al cambio de posicion
aparente del Sol visto desde nuestro planeta (figura 3.18). A partir de
ello, Aristételes propuso que la Tierra esférica se encontraba inmovil,
y que alrededor de ella giraban el cielo y todos sus astros; ademas,
este gran filésofo afirmaba que existia un quinto elemento, llamado
éter, que llenaba el Universo.

Todas las explicaciones astrondmicas posteriores a Aristételes conti-
nuaron tomando como referencia la observacion desde la Tierra. Sin
embargo, siglos después, a partir de un nuevo modelo matematico
que explicaba con mayor detalle el movimiento de los planetas y de
la Tierra, Copérnico propuso colocar al Sol en el centro del Universo;
asi cambio el punto de referencia para explicar los fendmenos que
ocurrian.

Como recordaras, un punto de referencia es un lugar o un objeto a
partir del cual se estudia todo lo que ocurre alrededor de él. Entonces,
si cambias de posicion, observaras lo que te rodea de diferente mane-
ra; por ejemplo, cuando, sentado sobre el suelo, ves una carretera, tu
perspectiva serd diferente si la ves al estar montado en un caballo,
incluso sera distinta si vas a trote.

elementos como forma, tamano, color,
textura. Pueden elaborar esquemas o

1. Relnanse en equipos con sus companeros. diagramas para complementar su

descripcion.

2. Salgan al patio de la escuela y elijan un
objeto, por ejemplo: el asta bandera, un arbol 5. Compartan sus observaciones con el resto del

0 una jardinera

grupo y discutan lo siguiente:
a) ¢Hay diferencias entre las descripciones

3. Cada equipo se sentara cerca del objeto de los equipos?, ien qué consisten?
elegido, pero en lugares diferentes: uno a la b) ¢Qué factores influyen en las
derecha del objeto, otro a su izquierda, uno observaciones?

mas atras de éste, etcétera.

6. Con base en sus respuestas, escriban una

4. Cada equipo realizard una descripcion del conclusion en la que expongan las ideas
objeto, lo mas detallada posible, incluyendo principales de lo que descubrieron.

Asi, apreciar el Universo y cémo se mueven los cuerpos celestes desde
la Tierra es distinto a que si las observaciones se hicieran desde la Luna
o del Sol. Por esta razén, conforme se tienen mas evidencias para ex-
plicar un fendmeno, las teorias se modifican.




La revolucion de Copérnico

Sesidn

La idea fundamental del trabajo de Nicolas Copérnico, en el siglo xv, =

fue buscar una disposicién geométrica del Sistema Solar que permitie-
se una explicacion mas simple del movimiento de los planetas, basada

sélo en movimientos circulares.

Estudiando textos antiguos de astrénomos, matematicos y filésofos grie-
gos, como Tolomeo, Filolao, Aristarco e Hicetas —quienes ya habian pro-
puesto ideas similares a su modelo—, Copérnico sustituyo la Tierra por el
Sol como centro del sistema. A este modelo se le conoce como heliocén-
trico (figura 3.19). La manera de pensar de Copérnico fue un cambio ra-
dical en la historia, porque contradecia muchas ideas establecidas y acep-
tadas; pero tuvo razon: la Tierra es un planeta mas, al igual que Mercurio,

Venus, Marte, Jupiter y Saturno,
los planetas conocidos en ese en-
tonces, y todos giran alrededor del
Sol, trazando un movimiento que
ahora llamamos de traslacion.

Figura 3.19 El mural de Juan
O’ Gorman, de la Biblioteca
Central de la UNAM, representa
los dos modelos del universo:
geocéntrico y heliocéntrico.

Actividad

Descubre una elipse

1. Relnete con un companero para realizar
lo que se solicita.

2. Necesitaran un pedazo de carton de
30 cm x 20 cm, dos alfileres, 30 cm de hilo,
regla, compas y lapiz.

3. Claven en el carton un par de alfileres
separados entre si por una distancia de
15 cm.

4. Amarren en los alfileres cada extremo del hilo
y cuiden que el largo de éste sea de 25 cm.

5. Cologuen el lapiz como se aprecia en la
imagen y, con el hilo estirado en todo
momento, tracen la elipse, moviendo el lapiz
alrededor de los alfileres.

Dato interesante

Todas las grandes culturas
del pasado identificaron siete
cuerpos celestes principales,
se les suele llamar “los siete
planetas de la Antigliedad”.
Fstos corresponden al Sol, la
Luna, Mercurio, Venus, Marte,
Jupiter y Saturno. Hoy
sabemos que el Sol y la Luna

no son planetas. ‘

Observa la -
posicion del —
lapiz y los
puntos de
apoyo en el
momento
de trazarla
elipse.

6. En una hoja, con ayuda del compas, tracen
un circulo de 15 cm de diametro.

7. Comparen ambas figuras y mencionen sus
diferencias y semejanzas. Para hacerlo,
consideren los métodos empleados para
trazarlas. Por ejemplo: el circulo tiene un
centro, ¢podrian decir lo mismo de la elipse?

Guarden su actividad en la carpeta @

de trabajo.
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Seccion cénica
Figuras geométricas que
se forman al cortar un
cono con un plano en
diferentes angulos. Por
ejemplo, el circulo, la
elipse y la parabola.

G
Todo cambia
El modelo heliocéntrico
permitié explicaciones mas
confiables acerca del
movimiento de los planetas,
pero se requirieron ajustes
a la forma de las érbitas para
5 poder hacer predicciones
mas precisas.
Las contribuciones de
Copérnico, Tycho Brahe
y Johannes Kepler
permitieron conocer mejor
el Sistema Solar.

Sesidn

Planeta

La elipse es una figura geométrica de gran utilidad para comprender
mejor el movimiento de los cuerpos celestes, asi como para explicar su
comportamiento. Este hecho cientifico permitié el descubrimiento de
las leyes que Johannes Kepler desarrollaria posteriormente.

Es importante saber que el trabajo cientifico es realizado por mujeres
y hombres. En el siglo Iv de nuestra era, la filésofa, matematica y as-
tronoma Hipatia, originaria de la antigua ciudad de Alejandria, estu-
di¢ las secciones conicas. Con ello relaciond la forma de la elipse con
el movimiento de los planetas, lo cual ayudé a entender mejor el com-
portamiento de los astros. Escribié gran parte de sus descubrimientos
en su obra Canon astronémico.

Las aportaciones de Hipatia no fueron tomadas en cuenta sino hasta
el siglo xvii, cuando se retom¢ la forma de la elipse como elemento
fundamental para entender las érbitas de los cuerpos celestes.

La contribucion de Kepler

Johannes Kepler, en el siglo xvi, explicd el movimiento de los plane-
tas. Se dedicé muchos afios a estudiar los datos observacionales reco-
pilados por su maestro Tycho Brahe y él mismo, con la finalidad de
encontrar explicaciones sencillas que describieran con precision el mo-
vimiento de los astros; sus principales descubrimientos los tenemos
enunciados en las leyes que formulé.

Al igual que Hipatia, Kepler dedujo que las érbitas tienen una forma
distinta a la circular, como lo describe en su Primera Ley del Movimien-
to Planetario:

I Los planetas giran alrededor del Sol en trayecto-
rias elipticas, y el Sol se encuentra en uno de los
focos (figura 3.20).

En el trazo de la elipse que tu realizaste, los focos se
encuentran en los puntos donde estan fijados los alfi-
leres, como se muestra en la imagen de la actividad 4.

Debido a que los planetas orbitan en trayectorias
elipticas, en ciertos momentos se encuentran mas
cerca del Sol y en otros mas lejos. Dicha caracteris-
tica estd enunciada en la Segunda Ley de Kepler,
gue de forma simplificada dice:

Figura 3.20 Por medio de observaciones astronémicas y I

célculos matematicos, Kepler se dio cuenta de que los Los planetas se desplazan mas rapido cuando
planetas giran alrededor del Sol con trayectorias elipticas, se acercan al Sol y mas despacio cuando se ale-
mismas que explican el movimiento de estos cuerpos jan de él.

celestes.




Asi, la Tierra se mueve, durante la traslacion, mas
de prisa en enero y febrero, pues se encuentra cerca
del Sol, y mas lento en julio y agosto, cuando esta
mas distante. Por lo tanto, esta ley describe que el
movimiento de un planeta recorre un area en cierto
tiempo, no importando qué tan cerca o alejado se
encuentre del Sol.

Finalmente, la tercera Ley de Kepler dice de forma
simplificada:

I Entre més grande sea la 6rbita de un planeta,
mayor sera su tiempo de traslacion.

Es decir, Saturno tiene un mayor tiempo de trasla-
cion que Mercurio, pues se encuentra mas lejos del
Sol (figura 3.21).

Para saber mas sobre este tema, revisa el recurso
audiovisual Las Leyes de Kepler.

Los sentidos tienen limites

1. Formen equipos con sus compaferos y
realicen lo que se solicita.

2. Necesitaran una lupa, una piedra, papel y lapiz.

3. Describan la piedra de dos formas: primero al
verla directamente y después al verla con la
lupa. Anoten sus descripciones en una hoja.

4. Comenten y respondan las siguientes
preguntas en su hoja:

a) ¢Qué diferencias identificaron en el
detalle de la observacién entre ambos
Casos?

b) ¢Consideran que la lupa es un
instrumento tecnoldgico? ¢ Por qué?

) ¢Como influye la tecnologia en el
conocimiento cientifico?

d) ¢Podriamos describir con precision el
Universo sélo por medio de lo que
percibimos con nuestros sentidos, sin apoyo
de la tecnologia? Argumenten por qué.

Plutéon

e

Neptuno

Saturno

c e

Tierra !

Japiter ‘

Urano

¢

Mercurio

&

Venus

Figura 3.21 Las drbitas de los planetas del Sistema Solar
se representan con lineas que no existen en la realidad,
pero permiten identificar la trayectoria de cada uno.

Om

El uso de la tecnologia expande las capacidades de
nuestros sentidos. Con ayuda de una lente es posible
apreciar detalles de un ala de mariposa que a simple
vista son practicamente imposibles de observar.

5. Compartan sus respuestas con el resto del
grupo y compleméntenlas.

Guarden sus respuestas en la carpeta
de trabajo.
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Galileo Galilei: el inicio de una nueva
forma de investigar la naturaleza

Galileo es uno de los personajes importantes en la historia de la ciencia

&
Lentes ‘)
Vidrios o cristales

pulidos que concentran o
expanden los rayos de luz

que inciden en uno de

sus lados.

por las aportaciones que hizo. Una de ellas es que, si bien no fue el
primero que observo el cielo nocturno con un telescopio, fue el prime-
ro en hacerlo de manera sistematica al registrar lo que observaba.

El telescopio es un instrumento fundamental en astronomia, inventa-
do en los Paises Bajos; consta de un par de lentes y permite apreciar
las cosas lejanas con mayor detalle y nitidez. El uso principal que se le
dio fue el de ver ejércitos y flotas enemigas. Por su parte, Galileo ob-
servé la Luna y descubrio sus crateres, asi como las fases de Venus y

los satélites de Jupiter y Saturno. También identificé las manchas sola-
res (figura 3.22) y el conjunto de estrellas que forman a la Via Lactea.

Mientras tanto &
Giordano Bruno, quien S
también creia en la teoria II,.*’
heliocéntrica, fue acusado de

hereje por el tribunal de la [

Santa Inquisicién, pero no se

retract6 de sus explicaciones.

Muri6 quemado en la

hoguera en el afio 1600. l

Figura 3.23 El trabajo de Galileo Galilei incluy6 la
observacién, la experimentacién, el registro de lo sucedido
y el uso de la evidencia para sustentar conclusiones.
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Ver el cielo nocturno con un telescopio cambié la
percepcion de muchos cientificos acerca del Univer-
SO, pues se creia que la boveda celeste era inmuta-
ble y no sufria ningtin cambio més alla de la Luna.
Galileo, como nadie antes, supo aprovechar la tec-
nologia de su época en beneficio del conocimiento
cientifico e inici6 la ciencia experimental (figura
3.23).

Galileo se enfrenté a las ideas establecidas y se vio
obligado a retractarse de sus teorias heliocéntricas
en un juicio al que fue sometido. Aunque formal-
mente paso el resto de su vida bajo arresto, podia
recibir a los visitantes que quisiera y escribir lo que
deseara, siempre y cuando no lo publicara. Al morir,
en enero de 1642, el duque de Toscana pidié per-
miso para elevar un monumento sobre su tumba,
pero le fue negado. Hubo que esperar 359 anos
para que se pidiera perdén por la injusta condena a
Galileo.
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Analizando ideas una las ideas anteriores y anétenlos en
su hoja.
1. Reunanse en equipos con sus companeros y
realicen lo que se indica. 4. Compartan sus respuestas con el resto del
grupo y con su maestro. Juntos, redacten
2. Analicen las siguientes ideas y escriban en una conclusion. Para hacerlo, apdyense
una hoja sus argumentos para apoyarlos o en lo que comentaron para explicar la
refutarlos. importancia de la observaciéon de los
a) Todos los objetos del Sistema Solar se fenémenos naturales, la tecnologia y la
mueven alrededor de la Tierra. experimentacion, en la generacion de
b) Las orbitas de los planetas son circulares. conocimiento.
c) Basta con observar e imaginar el cielo
para poder comprenderlo. Guarden sus respuestas en la carpeta -)
de trabajo.

3. Identifiqguen y mencionen los conocimientos
cientificos que les permitieron valorar cada

Isaac Newtony la Ley de Gravitacién Universal

Isaac Newton también estudioé sistematicamente el movimiento de los
astros e hizo descubrimientos importantes. Por ejemplo, al analizar la
caida de los cuerpos, se preguntd por qué la Luna se mantenia en el
cielo sin caer. De esta manera, enlazé ideas: un objeto y la Luna tienen
masa, entonces ambos son atraidos por la Tierra debido a la fuerza de
gravedad de ésta, es decir, tienen un peso. Es el peso de la Luna lo que
la mantiene ligada a la Tierra, de otra forma nuestro satélite se alejaria
cada vez mas (figura 3.24). Este descubrimiento es de gran importancia,
ya que demuestra que los astros se rigen por las mismas leyes fisicas
gue los fenémenos en la Tierra.

A partir de lo anterior, Newton enuncié la Ley de Gravitacion Univer-
sal, en la que afirma que dos cuerpos se atraeran debido a su masa.
Por ejemplo, nosotros somos atraidos por el planeta, por lo tanto te-
nemos un peso; si aventamos una pelota hacia arriba, terminara ca-
yendo porque la Tierra también la atrae.

Te preguntaras entonces lo siguiente: si la Luna es atraida por la Tie-
rra, ipor qué no choca con nuestro planeta? Esto se debe a que se
encuentra en movimiento constante alrededor y a una distancia de-
terminada de él, ambos factores, entre otros, evitan que se acerque al
planeta.

De esta forma, la fuerza de atracciéon gravitacional es la que rige des-
de la caida de un vaso hasta el movimiento de los cuerpos celestes en
el Universo.

Figura 3.24 Isaac Newton imagin6
que si se disparan proyectiles desde
una montafia, a velocidades cada vez
mayores, las orbitas que describirian
serian elipticas y, al rebasar cierta
velocidad, el proyectil se mantendria
girando alrededor del planeta.




Sesion
8 Actividad
Tiro parabdlico y 6rbita

Organizados en equipos realicen la siguiente
actividad acerca del tiro parabolico.

Pregunta inicial

Al lanzar una pelota de béisbol hacia el bate,
inicialmente se mueve casi en linea recta. ¢ Pien-
sas gue ese movimiento podria seguir indefinida-
mente si no chocara con otro cuerpo?, ;por qué?

Hipotesis

Contesten la pregunta inicial. Consideren si un
cuerpo en movimiento rectilineo puede caer,
hacia donde cae y por qué lo hace.

Material

e Un balon de futbol
* Gis

e Cinta métrica

* | apiz y papel

Procedimiento y resultados
1. En el patio de la escuela un companero
debera patear el balén de acuerdo con las
indicaciones siguientes. Para cada caso,
deben anotar en una hoja la distancia
recorrida por el baléon:
a) La primera vez con poca fuerza, de tal
manera que el balén realice un movimiento
parabdlico, cobmo se aprecia en la imagen.

b) La segunda vez, con fuerza media.

c) El tercer golpe debe ser fuerte, para que
el balon llegue lo més lejos posible
horizontalmente, después de elevarse.

Analisis y discusion
Respondan lo siguiente con base en las actividades:

a) ¢Coémo es la trayectoria descrita por el
balén en cada caso?

b) ¢Qué le sucederia a la trayectoria del
baldn si fuera posible patearlo con la
fuerza necesaria para mandarlo a otra
ciudad?

C) Representen la trayectoria en un dibujo si
el balén pudiera moverse de un
continente a otro, por ejemplo, de
América a Africa.

Finalmente, representen como seria la
trayectoria del balén si saliera del planeta.

d)

Conclusién

Compartan sus respuestas con los otros equipos.
Elaboren una conclusion sobre la trayectoria del
balén en cada caso. Utilicen los conceptos de los
tipos de fuerzas que ya conocen.

Incluyan la respuesta a la siguiente pregunta:

i Por qué cae el balén hacia la Tierra?

Guarden su reporte en la carpeta
de trabajo.

Tiro parabdlico de un balén. Analiza la trayectoria y los momentos indicados por los incisos.

—(R
Tiro parabolico
Movimiento curvo de los
cuerpos cuando son
lanzados de manera
inclinada.

Si tuviéramos la fuerza suficiente para golpear un balén como para
gue llegara a otro continente, la trayectoria del balén comenzaria in-
clinada, pero ascendente. Llegaria a una altura maxima y empezaria a
descender hasta llegar a Africa, por ejemplo.




¢Coémo se mantienen girando los
planetas alrededor del Sol?

Sesidn
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El principio de tiro parabdlico es usado para poner en
orbita los satélites artificiales. Aunque en realidad es-
tos artefactos estan cayendo hacia la Tierra, la altitud
a la que se encuentran y la velocidad que tienen
equilibran la fuerza de atraccién de nuestro planeta

y asi quedan en movimiento (figura 3.25).

Ahora bien, dos cuerpos se atraen de acuerdo con
la Ley de Gravitacion Universal, segun la siguiente
expresion:

Mm
Fg=G 2

Donde F, es la fuerza con la que se atraen; G es la constante
de gravitaciéon universal (su valor es independiente de los cuer-
pos); M es el valor de la masa del primer cuerpo; m es la masa del
segundo cuerpo y 1 es la distancia que los separa. Observa con atenciéon  Figura 3.25 Las leyes de Newton

que, para calcular el valor, se debe elevar al cuadrado la distancia. tienen numerosas aplicaciones, entre
ellas, hacer posible el lanzamiento de

. . los satélites artificiales.
Para aplicar esta férmula basta con conocer las masas de dos cuerpos

y la distancia que los separa, pero se pueden analizar algunas cosas
interesantes: si un cuerpo duplica su masa, la fuerza de gravedad con
otro también se duplicara. Si un cuerpo triplica su masa, la fuerza de
gravedad con otro también se triplicara.

Por ejemplo, si dejas caer sobre arena, desde una misma altura, dos
balines hechos con igual material, pero uno de ellos con una masa de
300 gy el otro con 900 g, el méas pesado dejara una huella de mayor
profundidad que el de menor peso.

Por otro lado, si la distancia entre dos cuerpos aumenta al doble, la
fuerza de atraccion disminuira cuatro veces; si crece al triple la distan-
cia, la fuerza disminuirad nueve veces. En el ejemplo anterior, si se du-
plica sélo la distancia, se esperaria que las huellas en ambos casos
sean menos profundas que cuando la distancia entre ellos sea mayor.

Es decir, la fuerza de atraccion gravitacional entre dos cuerpos es di-
rectamente proporcional a las masas de los cuerpos e inversamente
proporcional al cuadrado de sus distancias.

Por ejemplo, la fuerza de atraccion gravitacional entre la Tierra y la
Luna se calcula asi:

E _ GMm

] r?

La masa de la Tierra es: M = 5.97 x 10%* kg
La masa de la Luna es: m = 7.35 x 10?2 kg
La distancia de la Tierra a la Luna esr = 3.84 x 108 m

. . 2
El valor de la constante gravitacional es: 6.67 x 107" Nm

kg?
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Figura 3.26 Otro ejemplo es el de las
lunas de Jupiter que giran a su
alrededor debido a la gravitacion
universal, al igual que cualquier otra
luna o satélite natural.
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Figura 3.27 La fuerza gravitacional
de Saturno no sélo mantiene
cercanos a sus anillos, sino que ha
influido en su distribucion.

Figura 3.28 Entre mayor sea la masa
que érbita alrededor de un cuerpo, se
requiere de una masa mas grande para
poder mantenerlos en esa condicién.
Este es el caso de los agujeros

negros del centro de algunas @.
galaxias.

Actividad

Mapa del Sistema Solar

Entonces, los valores se sustituyen en la expresion de la fuerza gravi-
tacional:

(6.67 x 10-“'\|i—gf) (5.97 x 10% kg) (7.35 x 1022kg)

Fo= (3.84 x 108 m)?
11 Nm?
6.67 x 101N (439 x 10¥
; _( ) ngﬂ X107KE) 5 92 w 107 Nm?)
9= (3.84 x 108 m)? T (3.84 x 108 m)?
p o 2.92x10° Nm?

97 147 x 107 m?
F,=1.98 x 102N

La fuerza expresada en la Ley de Gravitacion Universal ocurre a distancia,
como la eléctrica y la magnética que estudiaste en el blogue anterior.
Sin embargo, la fuerza gravitacional es Unicamente de atraccion.

La Ley de Gravitacion Universal explica por qué el Sol mantiene a los
planetas girando a su alrededor, al igual que otros cuerpos mas pe-
guefios, como los planetas enanos, el cinturdn de asteroides, los co-
metas y meteoritos atrapados por la influencia gravitacional del Sol
(figura 3.26). De la misma manera explica cémo cada planeta atrae a
sus lunas, y Saturno a sus anillos y satélites (figura 3.27).

Como puedes ver, el Sistema Solar y todos los sistemas planetarios del
Universo forman estructuras compactas, gracias a la fuerza gravitatoria.

De igual manera, las galaxias mantienen unidas a las estrellas y demas
cuerpos celestes. Recientemente se ha podido comprobar que, en el cen-
tro de varias galaxias, entre ellas la Via Lactea, se encuentran ubicados
agujeros negros gigantes que, con su fuerza de atraccién gravitacional,
logran mantener girando millones de estrellas a su alrededor (figura 3.28).

Para saber mas sobre este tema, consulta el recurso audiovisual Ley
de Gravitacion Universal.

3. Revisa los productos que se encuentran en la
carpeta de trabajo y corrige o enriquece tu

1. Trabaja de manera individual la siguiente propuesta y sus componentes.

actividad.

4. En grupo, compartan sus nuevos dibujos.

2. Recupera el dibujo del Sistema Solar que Con ayuda de su maestro, argumenten en

realizaste en la actividad 1.

gué conocimientos se basaron para hacer
esas modificaciones.




Para terminar
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En este tema estudiaste las leyes que rigen el movimiento de los cuerpos
celestes, como la Ley de Gravitacion Universal y las Leyes de Kepler.
También analizaste las aportaciones de algunos cientificos al conoci-
miento del Universo. Para recapitular lo aprendido, realiza la siguiente

actividad.

Actividad

Maqueta del Sistema Solar

1. Relnete con tu equipo para realizar lo que
se solicita

2. Construyan una representacion del Sistema
Solar. De preferencia utilicen material de
relso, como cartén, alambre, papel, barro,
masa, etcétera.

3. Con el apoyo de su maestro, utilicen la
siguiente tabla de las distancias y los tamanos
de cada planeta para representar a escala
correcta su maqueta:

Planetas ‘ Distancia al Sol : Masa
(UA)? (Tierra = 1)°
Mercurio 0.38 0.055
Venus 0.72 0.815
Tierra 1.00 1.0
Marte 1.52 0.107
Jupiter 5.1 317.8
Saturno 9.52 94.3
Urano 19.13 14.6
Neptuno 30.02 17.2

2 UA = Unidad Astrondmica (150 millones de km).
b Masa de la Tierra = 5.97 x 10% kg

Aspecto

Modelo en maqueta del Sistema Solar.

4. Escriban las ideas claves que expliquen la

Ley de Gravitacion Universal en tarjetas de
cartoncillo.

. Expongan sus maquetas del Sistema Solar a

la comunidad escolar. Dialoguen con los
asistentes e invitenlos a participar. Asegurense
de que los elementos de la maqueta tengan
explicaciones accesibles para los visitantes.
Pueden organizar una sesion de preguntas

y respuestas.

. Evalla tu desempeno durante este tema,

marcando con una ¢ la casilla que
corresponda:

Nivel de progreso

Muy bueno

Suficiente

al conocimiento del Universo.

1. Comprendo la importancia de las aportaciones de los diferentes cientificos

2. Identifico las variables involucradas en la Ley de Gravitacidn Universal.

3. Identifico los componentes principales del Sistema Solar.




Conociendo el Universo

Sesion Para empezar

Mirar hacia el cielo y explicar qué ocurre en él ha sido motivo de estu-
dio de muchos cientificos a lo largo de la historia de la humanidad. En
este tema estudiaras la estructura, las dimensiones, los nombres y la
ubicacion de los cuerpos celestes, asi como los fendmenos astrondmi-
cos que ocurren en el Universo.

¢Qué hay en el Universo y como es? d) ¢Hay algo en comun en la conformacién
de los planetas, las estrellas, los asteroides
1. Relnete con un compafnero para comentar y las galaxias?
cada una de las preguntas. e) ¢Codmo se producen los eclipses y de qué

tipos pueden ser?
2. Contesta lo siguiente en una hoja aparte:

a) ¢Coémo se formo el Sistema Solar? 3. Compartan sus respuestas con el resto del grupo.
b) Existen planetas gigantes y pequefos; Aclaren las dudas que puedan haber surgido
(a qué se debera la diferencia de y, si generaron mas preguntas, andtenlas y
tamafo entre ellos? consérvenlas para retomarlas mas adelante.
c) ¢Cdémo se distingue una estrella de un
cometa? Guarden sus respuestas en la carpeta ‘
de trabajo.




Manos a la obra

Nuestro Sistema Solar

El planeta Tierra es uno de los cuerpos celestes que forman parte del
Sistema Solar, pero ;qué otros elementos encontramos en éste? Para
iniciar este tema, realiza la actividad.

Actividad

¢Cémo es el Sistema Solar?

1. Trabaja con el mismo compafero de la

actividad 1.

2. En el tema anterior construyeron una
maqueta del Sistema Solar e hicieron un b)
dibujo de algunos de sus componentes.

informacion para contestar
las preguntas, investiguen
en la biblioteca escolar.
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a) ¢Qué diferencia hay entre los cuatro
planetas mas cercanos al Sol y los

Recuperen dichos productos y utilicenlos

para responder en su cuaderno los siguientes 3.
cuestionamientos. Si no cuentan con la

El Sistema Solar estd conformado
por el Sol y por ocho planetas.
Los seis primeros son observables
a simple vista, corresponden a
Mercurio, Venus, Tierra, Marte,
Jupiter y Saturno; los otros dos
son Urano y Neptuno, distingui-
bles sélo con un telescopio. Tam-
bién hay lunas asociadas a éstos
(figura 3.29 y 3.30), planetas
enanos como Plutdn, asteroides,
cometas, asi como gases y polvo
interestelar.

del grupo.

Figura 3.29 La Luna es el satélite
natural de la Tierra, ambos astros
intervienen en fendmenos
astronémicos, como los eclipses.

El polvo interestelar estd concentrado principalmente en tres anillos
ubicados cerca del cinturéon de asteroides y dos anillos localizados mas

alla de la orbita de Pluton.

Todos los planetas giran alrededor del Sol en 6rbitas elipticas, y simul-
tdneamente rotan sobre su propio eje; entre mas cerca del Sol estan
estos astros, se trasladan con mayor velocidad. Otros cuerpos celestes,
como los cometas, también orbitan al Sol; sin embargo, las trayecto-
rias de los planetas no suelen coincidir con las de los cometas.

cuatro mas alejados?
;Qué planetas tienen mas lunas?
;Son planetas internos o externos?

Compartan sus respuestas con el resto

Figura 3.30 Algunos planetas tienen
mas de una luna, como Jupiter que
posee 61; en la imagen puedes
observar las cuatro més grandes.

Dato interesante

Asi como la Tierra esta
compuesta por capas, el Sol
también. Algunas de ellas
son: la corona, la mas externa
y conformada de plasma que
percibimos como rayos
solares; la cromésfera y la
fotosfera, que corresponde a
la capa visible como un disco.
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Figura 3.31 Las tormentas solares son grandes explosiones en la superficie del DS ; .
Sol y expulsan una gran cantidad de particulas que viajan por el espacio, jara descubierto su nucleo, el
interactian con el campo magnético de la Tierra, y producen auroras boreales.  cual se convertird en una estrella

enana, es decir, muy pequefa y
caliente; posteriormente, serd una enana negra porque se convertira
un cuerpo frio y sin luz propia.

El Sol

El Sol es la estrella que esta en el centro de nuestro sistema y provee
la mayor parte de la energfa que hace posible la vida en la Tierra, tal
como la conocemos. Ha estado brillando por 4500000000 de afios y
se encuentra a la mitad de su vida. La temperatura media en su super-
ficie es de 6000 °C y su energia proviene de las reacciones nucleares
que se llevan a cabo en su interior (figura 3.31). Una de cada cien
estrellas en nuestra galaxia es como nuestro Sol.

Actividad

Nuestra relacién con el Sol

1.

2.

Relinanse en equipos.

Investiguen en la biblioteca, o si es

posible en internet, la importancia

del Sol para la vida en la Tierra y

contesten:

a) ¢Qué sucederia si el Sol se apagara?
Describan algunas consecuencias para el

Iy,
o=
=
(T

planeta y los seres vivos que lo habitamos.

La composicion quimica del Sol
es similar a la del resto de los
cuerpos del Universo: hidrégeno,
helio y un poco de otros elemen-
tos, como carbono y nitrégeno.
Cuando las reacciones nucleares
que se producen en su interior
agoten el hidrégeno, su combus-
tible principal iniciard una expan-
sion de sus limites para convertir-
se en una estrella gigante roja
que abarcara mas alla de la orbita
de la Tierra.

Después de miles de afos, expul-
sard su atmosfera al espacio y de-

b) ¢Conocen algun evento astronémico que
haya modificado la cantidad de energia
solar que llega a la Tierra?, ¢cual fue?,
;qué impacto tuvo en los seres vivos?

3. Compartan sus respuestas en grupo y
elaboren una conclusién en la que resalten la
importancia del Sol en el planeta Tierra.

Guarden sus escritos en la carpeta -
de trabajo.




Los planetas del Sistema Solar

Nuestro Sistema Solar, al igual que
el resto del Universo, se encuentra
en constante movimiento. La tras-
lacion es el desplazamiento de los
planetas en o6rbitas alrededor del

Sesidn
4

Sol. Al analizar las representacio-  Figura3.32 La formacion del Sol y de los planetas del Sistema Solar esta
nes que se hacen para identificar vinculada desde su origen; una evidencia de ello es que las 6rbitas planetarias

las ocho ¢rbitas, nos daremos
cuenta de que éstas coinciden en
el mismo plano, ya que asi ocurre

se encuentran en el mismo plano.

Traslacién

en la realidad; esto se debe a que P
tienen un origen comdn. /m

. D’
Los planetas se formaron a partir Nobhe . =
/

de una nube de gas, polvo y ro-
cas que giraba alrededor de una
estrella en proceso de formacion
(figura 3.32). Los objetos que no
tuvieron su origen en esta nube
tienen planos de traslacion dife-

rentes, como es el caso de 105  Figura 3.33 La rotacién y la traslacién de la Tierra son dos movimientos
cometas. simultdneos que ocurren de manera permanente.

Ademas de moverse alrededor del Sol, los planetas
giran sobre su propio eje, realizando un movimiento
de rotacion cuya duracion depende de caracteristicas
como su tamafo. En el caso de la Tierra, tiene una
duracion de 23 horas, 56 minutos, lo que equivale
a un dia, y la traslacion ocurre en 365 dias, 5 horas,
57 minutos, que equivalen a un afo (figura 3.33).
Cada planeta del Sistema Solar tiene sus propios
tiempos de rotacion y traslacion (figura 3.34).

Actividad

;Y si la Tierra detuviera sus movimientos?

1. ReuUnete con un compafiero y dialoguen entre
ustedes lo que se indica.

2. Expliquen qué sucederia si la Tierra dejara de
rotar, pero se siguiera trasladando.

3. Ahora expliquen qué pasaria si conserva su
rotacién, pero sin trasladarse.

Figura 3.34 El
Sistema Solar
se mueve en
conjunto con
la galaxia.

4. Representen sus respuestas con diagramas.

5. Compartan sus respuestas con el resto del
grupo y con su maestro; identifiquen
diferencias y similitudes entre ellas.

6. Aclaren los conceptos y las explicaciones y,
de ser necesario, modifiquen sus esquemas.

Guarden sus respuestas en la carpeta il
de trabajo.
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Los planetas del Sistema Solar tienen caracteristicas particulares (tabla
3.1) y se clasifican en dos grupos, de acuerdo con su posicién:
e Interiores: los que se encuentran cercanos al Sol, como
Mercurio, Venus, Tierra y Marte. Se distinguen por ser planetas
rocosos (figura 3.35).
e Exteriores: los que se encuentran mas alejados del Sol: Jupiter,
Saturno, Urano y Neptuno. Son planetas gigantes y estan
constituidos por gases (figura 3.36).

Tabla 3.1 Datos sobre los planetas del Sistema Solar

. Periodos . .
. . .. Velocidad Periodos de | Numero | ..
Distancia » | Diametro | Temperatura 7 de iy Nimero Lunas
Planeta Masa . orbital i traslacion de .
al Sol? ((GY) media (°C) rotacion P . de lunas principales
km/s , (GIED] anillos
(dias)*
Mercurio 0.38 0.055 4 878 350 47.87 58.6462 87.969 0 0
Venus 0.72 0.815 12104 480 35.02 116.66 224.701 0 0
Tierra .00 | 1.0 | 12765 2 2979 0.99727 | 36525 | 0 1 [Luna
Marte 1.52 0.107 6794 -23 24.13 1.025957 686.98 0 2 Fobos y Deimos
Jupiter 5.1 317.8 142792 -150 13.06 0.41354 433271 1 17 lo, Europa,
Ganimedes, Calisto
Saturno 9.52 94.3 120000 -180 9.66 0.44401 | 10759.5 1000 25 Mimas, Encélado,
(aprox) Tetis, Dione, Rea,
Titén, Hiperion,
Japeto y Febe
Urano 19.13 14.6 52400 -210 6.80 -0.71833 | 30685 15 15 Titania, Oberdn,
Umbriel, Ariel y
Miranda
Neptuno 30.02 17.2 50450 -220 5.44 0.67125 | 60 190 9 8 Triton, Proteo y
Nereida

2 Se usan como unidad de medida las unidades astrondmicas, es decir, la distancia media de la Tierra al Sol: 150 millones de kildmetros.
® Se usa como unidad de referencia la masa de la Tierra, es decir, 5.98 x 10%g.

¢ Numero de dias que tarda en dar una vuelta sobre su propio eje.

4 Se refiere a dias terrestres.

Figura 3.35 Planetas internos del Sistema Solar.

Figura 3.36 Planetas gaseosos del Sistema Solar.




El Sistema Solar es sorprendente 3. Usen los datos de la Tabla que se encuentra
en la pagina anterior, para complementar su
1. Formen ocho equipos y, con ayuda de su cartel, y hagan comparaciones para obtener
maestro, organicense para asignar un planeta mas informacién interesante, por ejemplo: la
del Sistema Solar a cada uno. distancia entre Neptuno y el Sol es 30 veces
la distancia de la Tierra al Sol; Mercurio se
2. Cada equipo investigara, en la biblioteca traslada a una velocidad de 47.87 km/s, la
o en internet, datos acerca del astro Tierra a 29.79 km/s, etcétera.
que le tocé y, en media cartulina, =
elaborara un cartel con informacién _lﬂ@ Guarden su cartel en la carpeta -)
y dibujos o imagenes alusivos. de trabajo.

Para conocer mas acerca de nuestro lugar en el Universo, revisa el re- @.
curso audiovisual E/ Sistema Solar.

Planetas enanos I Sesion
= ; 6

Existen otros objetos celestes que también orbitan alrede-
dor del Sol, se caracterizan por ser pequefios y rocosos, .
y su Orbita esta desviada del plano de traslacion del
resto de los planetas; son llamados planetas ena-
nos. En 2006, por acuerdo de la comunidad cien-
tifica, Plutén dejo de clasificarse como planeta
(figura 3.37); después de méas de 70 afos, se
determind que sus caracteristicas se asemejan a
un grupo de astros localizados mas alla de Nep-
tuno (figura 3.38).

Figura 3.37 Foto de Plutén, tomada
por la sonda espacial New Horizons
en el afo 2015.

Figura 3.38 Representacién de la
drbita de Plutén alrededor del Sol.

Plutén




Figura 3.39 Ceres es el Unico planeta
enano ubicado en el cinturén de
asteroides.

Actividad

Los planetas enanos y su relacién con el

Sistema Solar

En general, los planetas enanos presentan las siguientes caracteristicas:
e Tienen menor tamano que los otros planetas, pero son mas
grandes que un asteroide y un cometa.
 Presentan forma esférica o casi esférica.
e Poseen suficiente masa para tener gravedad propia.
e Estan en orbita alrededor del Sol, por tanto, no se les considera
satélite de otro planeta.

Ademas de Pluton, se han identificado cuatro planetas enanos: Ceres,
Eris, Makemake y Haumea. Actualmente se estudian mas cuerpos,
por lo que la lista de este tipo de planetas seguira creciendo a medida
gue las mejoras en la tecnologia permitan que continte la exploracién
del Universo (figura 3.39).

Los planetas enanos no se formaron a la par del resto de los cuerpos
celestes del Sistema Solar; por ejemplo, se piensa que Ceres forma
parte de residuos de algun planeta antiguo. En los otros casos, se
considera que fueron atrapados por efecto de la fuerza de atraccién
gravitacional del Sol.

3. Cada quien elabore una lista de los datos
investigados, y registre en una tabla la
diferencia que hay con los planetas del

sistema; por ejemplo: jcuantas veces es mas
grande la masa de Marte que la de Eris?,
;qué valor tendrfa tu peso en esos dos
planetas?, entre otros aspectos.

Comparen su informacién con su companero
y complementen sus tablas.

Los fendmenos mas espectaculares que se pueden presenciar desde la
Tierra son los eclipses. Un eclipse es el ocultamiento temporal de un astro
por la interposicién de otro cuerpo celeste, puede ser total o parcial. Nues-
tro planeta interviene en dos tipos de eclipses: los solares y los lunares.

Para que ocurra un eclipse solar debe alinearse el Sol con la Lunay la
Tierra. Es entonces cuando la sombra de nuestro satélite se proyecta
sobre una regién de la superficie terrestre. Todas las personas que se
encuentran en esa zona veran al Sol ocultarse por unos minutos, ya
gue quedara detras de la Luna.

1. Realicen la siguiente actividad en parejas y
tomen acuerdos para organizar las tareas.
2. Un compafiero investigara de manera
individual, en la biblioteca, las caracteristicas
de dos planetas enanos, por ejemplo, su
masa, su distancia al Sol, entre otras. El otro
companero hara lo mismo con dos planetas
enanos diferentes.
Sesion Los eclipses
7
&
. PN



Los eclipses solares pueden ser totales, cuando se oscurece completa-
mente el disco del Sol; parciales, cuando se oculta una porcién del
disco, y anulares, cuando el disco de la Luna queda contenido dentro
del disco solar y se ve un anillo brillante (figura 3.40).

Un eclipse lunar ocurre cuando el Sol, la Tierra y la Luna se alinean, lo
gue provoca que la sombra de la Tierra cubra la Luna (figura 3.41).

Figura 3.40 a) Orden en las posiciones del Sol, la Luna y la Tierra cuando se produce un eclipse Solar; b) Eclipse de sol
visto desde la Tierra.

a)

Figura 3.41 a) Observa como la Tierra se interpone entre el Sol y la Luna durante un eclipse lunar; b) Etapas por las que
pasa nuestro satélite durante el fenémeno.

Actividad

Frecuencia de los eclipses solares 3. Respondan en una hoja: ;por qué, si estos
astros se encuentran en el mismo plano, no
1. Formen equipos para realizar la siguiente ocurren eclipses solares todos los meses?
actividad. Con ayuda de su maestro, pueden
buscar mas informacioén en la azo
2. Lean el texto: biblioteca o internet para elaborar !ﬂg!

la respuesta.
I Cada 28 dias aproximadamente, debido
al periodo de rotacién de nuestro saté- 4. Muestren sus respuestas a su maestro y

lite alrededor del planeta, el Sol, la Tierra compartanlas con sus compaferos de grupo.
y la Luna se alinean.

Guarden sus escritos en la carpeta i
de trabajo.
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Figura 3.42 La cola del cometa
brilla porque la luz del Sol se refleja
en ella.

Todo cambia

En algunas culturas se
relaciond a los cometas con
catéstrofes, ya que se
pensaba que su aparicién en
los cielos era anuncio de
desgracias por venir. Hoy
sabemos que son fenémenos
naturales, tan normales como
el dia y la noche, sin
asociacion alguna con los
acontecimientos de las
sociedades humanas.

Figura 3.43 El cinturén de Kuiper est4 formado por trozos de hielo, roca,
cometas y planetas enanos.

Cometasy asteroides

Los cometas son objetos celestes que pasan la mayor parte del tiempo
muy alejados del Sol, es decir, en zonas frias del sistema; son cuerpos
solidos y frios, porque se conforman de hielo con bidxido de carbono,
amoniaco y metano, mezclados con polvo interplanetario y cierta can-
tidad de hierro y magnesio. Sus dimensiones fluctian desde cientos
de metros hasta varios kilometros.

Como se encuentran en movimiento, también describen érbitas elip-
ticas, pero éstas son muy alargadas; a medida que estos cuerpos se
acercan al Sol, su hielo comienza a sublimarse, debido al calor. En
consecuencia, alrededor del nucleo se forma una capa de gas y parti-
culas de polvo llamada coma. Conforme aumenta la cercania al Sol, la
interaccion con el viento solar hace que el polvo sea arrastrado en
sentido opuesto a la estrella y se forma la cola del cometa (figura 3.42).

Existen muchos cometas que se acercan periddicamente al Sol. El
tiempo que tardan en recorrer sus 6rbitas depende de la longitud de
las mismas; algunas son tan grandes que tardan miles de afos en
pasar cerca de nuestra estrella.

Entre los cometas mas famosos esta el Halley, cuyo periodo es de
75 anos, en promedio; se acercard nuevamente al Sol en el 2061.
Cada ano suelen observarse 15 cometas en promedio; de ellos, un
tercio son objetos nuevos, es decir, nunca habfan estado cerca del Sol.
Los cometas provienen de dos zonas del Sistema Solar: el cinturén de
Kuiper y la nube de Oort.

El cinturédn de Kuiper es un conjunto de cuerpos que se encuentran
mas alla de Neptuno, con miles de objetos que, en algunos casos, se
salen de su ¢rbita y se acercan al
Sol. En este cinturén se encuen-
tran varios de los planetas ena-
nos (figura 3.43).

El cinturdn de Kuiper se encuen-
tra en el mismo plano que el Sis-
tema Solar, aunque algunos de
SuS cuerpos celestes tengan orbi-
tas inclinadas como Plutén. Este
cinturdn es parecido al de los as-
teroides, y contiene multitud de
pequefos cuerpos helados orbi-
tando alrededor del Sol; se pien-
sa que es la fuente de cometas
de periodo corto.




Las colas de los cometas
Algunos cometas

1. Reulnete con un compafero. presentan dos
colas: la de color

. : : . 1 del
2. Investiguen en libros, o si es posible ;?;Oe;%?fm:do y

en internet, a qué se debe que los Ilﬁ) la blanca, polvo
D=!

cometas presenten dos colas a ! desprendido.
medida que se aproximan al Sol.
Escriban la respuesta en su cuaderno. 4. Compartan sus hallazgos con el resto del
grupo y mencionen al menos dos conceptos
3. A partir de la informacién recabada, de fisica que estén involucrados en este
expliguen como se forma la segunda cola. fendémeno.

La nube de Oort es una region esférica en los limites del Sistema Solar, y
podria contener billones de cuerpos menores y helados, que pueden
convertirse en cometas de periodo largo.

Cinturén de asteroides Sesion

Entre los planetas Marte y JUpiter se encuentra un conjunto de miles
de cuerpos de forma rocosa e irregular que giran alrededor del Sol;
este grupo forma un anillo en el mismo plano que los planetas, y se le
conoce como el cinturdn de asteroides (figura 3.44).

Se estima que el numero de asteroides en dicho cinturén es cercano a
100000, de los cuales solo se han estudiado con detalle unos 2 000.
Su longitud es, en promedio, de 100 a 200 km y se golpean frecuen-
temente uno contra otro, lo que provoca rompimientos de los
cuerpos grandes y formaciéon de nuevos mas pequefnos. La
composicién quimica de los asteroides es muy variada: al-
gunos contienen compuestos de carbono o compuestos
ricos en silicio, y 5% son ricos en metales.

Los asteroides tardan de tres a cinco afos en dar una
vuelta alrededor del Sol. Otro dato interesante es
gue esta region también contiene un planeta ena-
no: Ceres, el Unico que no se encuentra mas alla de
Neptuno.

Para conocer mas del Sistema Solar, revisa el
recurso audiovisual Lo que no sabias del Sis- @
tema Solar.

Figura 3.44 Representacién del
cinturén de asteroides.
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Figura 3.45 A lo largo de
un ano de observaciones,
es posible contar a simple
vista alrededor de 6000
estrellas diferentes.

Actividad

;Qué sabes sobre las estrellas?

1. Relnanse en equipos, respondan las
siguientes preguntas y escriban sus

conclusiones en el cuaderno, segun las

indicaciones.

2. Consideren lo que saben, por ejemplo, de
qué estan hechos los cuerpos del Universo y

cOMo se originaron:

a) ¢Cdémo suponen que se forma una

estrella?

b) ¢Cuales son las etapas en la vida de una
estrella, desde su nacimiento hasta su

muerte?

Compartan sus respuestas con los demas
equipos. Con ayuda de su maestro

argumenten cuales son las mas completas.

Guarden sus respuestas en la carpeta

de trabajo.

R

\l

Reacciones nucleares
Proceso en el cual dos o
mas nucleos atémicos
chocan entre sy se
modifican; por ejemplo,
pueden unirse uno a otro y
formar un nuevo nucleo.
Generalmente, la
consecuencia de este
proceso es que suele
liberar gran cantidad de
energia.

Estrellas

De las experiencias mas gratas que existen al con-
templar el cielo en una noche clara, con poca luz
lunar, es identificar estrellas con un color tenue,
como azul, blanco, amarillo o rojo (figura 3.45); in-
cluso se puede distinguir que tienen diferente in-
tensidad en su brillo.

Algunas de las constelaciones, es decir, grupos de
estrellas, que se pueden ver a simple vista.

Las estrellas son esferas de gas y plasma altamente
energéticas, debido a las reacciones nucleares que
suceden al interior de ellas. Por esta razén, emiten
grandes cantidades de radiaciéon al espacio, tanto
en forma de calor como de luz.

Pese a que las estrellas se encuentran a grandes dis-
tancias, podemos observarlas a simple vista, debido
a la cantidad de luz que generan. Estos astros se
forman a partir de particulas y gas que se encuentra
girando en el espacio, y que se compacta por la
fuerza de gravedad, de la misma manera que se
formd¢ el Sistema Solar




Todas las estrellas presentan una evolucién, por ejemplo:

e Las estrellas similares al Sol, al agotarse el suministro de
hidrégeno de su nucleo, comienzan a consumir otros elementos
quimicos que estan fuera de éste, lo que provoca que sus capas
externas se expandan y se forme una estrella gigante roja.

e Las estrellas que tienen el doble de la masa del Sol, finalizan
con una explosion llamada nova.

e Cuando la masa de una estrella es mucho mayor que la del Sol,
se forma un agujero negro, que es un objeto que ocupa un
espacio muy pequefio y concentra una gran cantidad de masa.

La evolucion de una estrella depende principalmente de la masa
gue posee; entre mas cantidad de masa tiene, mas corta es su vida
(figura 3.46). Al final pueden terminar como estrella enana, gigan-
te, pulsar o agujero negro.

Gracias a los avances tecnolégicos, se pueden estu-

el

Y

Pulsar

Estrella de neutrones que
gira a gran velocidad y
vibra regularmente.

Kelvin
Escala utilizada por los
cientificos y permite
conocer la temperatura de
un cuerpo. Cero grados
Celsius (0 °C) equivale a
273.15 K, por lo que 100 °C
equivale a 373.15 K.

Agujero negro

diar de forma mas detallada las caracteristicas de . e
las estrellas; hasta el momento, los astronomos las el e
clasifican con base en lo siguiente: S
—@— 9@
e Por su color: las de mayor masa tienen altas AT e Griomh (s B
[ planetaria
temperaturas, y como resultado su color ot ——_ ® =
es azul. Aquellas que tienen una masa ~ frana o Enana cae Eranatlanca

intermedia, como el Sol, son amarillas; =
las de masa menor son rojas (figura 3.47).

Figura 3.46 Se le conoce como protoestrella a la etapa
* Por su temperatura: las estrellas azules inicial en la evolucién de una estrella. Durante ésta, la

tienen temperaturas entre 20000 y 40 000 nube de hidrégeno, helio y polvo se contrae hasta formar

grados Kelvin, y las estrellas rojas entre
2000y 3400 grados Kelvin.

e Por su luminosidad: segun la cantidad
de energia emitida por unidad de area,
las estrellas son supergigantes, gigantes

0 enanas blancas.
Mientras tanto

La formacion de estrellas esta
ocurriendo todo el tiempo en
diversas zonas del Universo;
de igual modo, su desarrollo
es variado, y se encuentran,
casi en cualquier momento,
numerosas jévenes, maduras

este cuerpo celeste.

y viejas. Figura 3.47 Existen estrellas de diversos colores, tamarios
y brillos en el Universo.
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Figura 3.48 La Via Lactea vista desde la Tierra.

Figura 3.49 Brazos de la Via Lactea. El Sistema Solar se
encuentra ubicado en el brazo de Orion.

Espiral barrada Irregular Espiral

Figura 3.50 Tipos de galaxias identificadas en el Universo.

Otras galaxias

1. Relnete con un companero e
investiguen en la biblioteca o
en internet el proceso de formacién
de las galaxias.

Iy,
o=
i=n
LT

2. Elaboren una tabla que contenga informacién
acerca de las caracteristicas de las galaxias.

©Om

Galaxias

Al observar el cielo nocturno despejado, lejos de
cualquier ciudad, es posible apreciar una mancha
blanca que lo recorre de extremo a extremo, como
si se tratara de una nube. Esta mancha solo se apre-
cia en una direccion, y no esta en todo el cielo, de-
bido a que es una region en donde se concentran
las estrellas.

Para algunas civilizaciones era el “espinazo” de la
noche, como si se tratara de la columna vertebral
de un gran animal. Los griegos imaginaron en el
cielo una salpicadura de leche derramada, a la que
llamaron Via Lactea (figura 3.48). Esta formacion
corresponde a la galaxia donde vivimos (figura 3.49).
Tiene forma de espiral y la mancha que observamos
se debe a que, por nuestro punto de observacion, la
vemos de lado o de canto.

Una galaxia es un conjunto de estrellas, gas y polvo
unidos por gravedad. Contiene mas de un billén de
estrellas aproximadamente. Ademas de las que son
espirales, existen otras que se agrupan con diferen-
te estructura, por ejemplo, en forma de lente (lenti-
cular), eliptica o irregular (figura 3.50).

Peculiar Eliptica Lenticular

3. En grupo compartan sus respuestas y
complementen su informacién.

4. En su cuaderno realicen un resumen en el
que relacionen el tema de las galaxias,
las estrellas y el Sol. Por ejemplo, pueden
empezar explicando cual es la ubicacion de
nuestro Sol en la Via Lactea.

Conoce mas acerca de estos y otros cuerpos celestes con el recurso
audiovisual Galaxias, estrellas y otros cuerpos.




® Para terminar
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En este tema estudiaste los componentes del Sistema Solar y algunos
de los procesos que le dieron forma. Ademas, conociste las caracteris-
ticas de diversos cuerpos celestes como los asteroides, estrellas, plane-

tas y cometas.

Realiza la siguiente actividad para poner en practica tus conocimientos.

Actividad 1

Aplico lo aprendido

1. De forma individual, revisa los productos de
este tema que estan en tu carpeta de trabajo.
Selecciona aquellos en los que consideras que
tuviste tu mejor desempeno.

2. Relnete con tu equipo y compartan los
trabajos que seleccionaron. Con ellos,
elaboraran un periédico mural para exponerlo
a la comunidad escolar.

3. Con ayuda de su maestro, aseguren que los
trabajos escogidos sean representativos de la
diversidad de temas abordados y aprendizajes
adquiridos.

4. En grupo, hagan propuestas de titulo para el
mural, por ejemplo: “La fisica del Universo”.

5. Incluyan subtitulos en el mural que les
ayuden a organizar la informacién, luego
cologuen los trabajos que hicieron. Si es

CONTRIBUCION
DE LA Fisica
A LA SALUD

HUMANA Y A LA
BIOMEDICINA

necesario, complementen con informacion de
libros o revistas.

Expongan el periddico mural a la comunidad
escolar. Organicense para presentar a los
visitantes la informacion del mural. Ensayen
la presentacion con apoyo de su maestro y
comenten aquellos aspectos que puedan
mejorarse.

En su presentacion resalten el avance de la
ciencia y la tecnologia durante la exploracién
espacial.

Después de la exposicion, reinanse para
comentar, en grupo, sus experiencias y
opiniones de la exposicion. Hagan una lista
de las cualidades de su periédico mural, de la
exposicion y del trabajo en equipo, y también
una lista de las &reas de oportunidad. Por
ultimo, mencionen de qué manera podrian
mejorar su trabajo en los tres aspectos
mencionados.

Un peri6dico mural puede contener informacién cientifica, difundida por medio de textos e iméagenes.




Tecnologia aplicada al

conocimiento del Universo

sesion ey # Para empezar

La tecnologia es tan antigua como los seres humanos; en general,

propicia de forma esencial el desarrollo de la civilizacion. Es un area

gue requiere de investigacion, conocimiento cientifico y creatividad
- para innovar con propuestas que resuelvan diversos problemas. Tam-
bién es cierto que requiere de financiamiento.

R ; .
La tecnologia nos ayuda a transformar el mundo a fin de adaptarlo a
ey nuestras necesidades de sobrevivencia, como la obtencion de alimen-
3‘3 to, refugio o defensa; ademas, se relaciona con aspiraciones huma-

nas, como la busqueda de conocimiento y las manifestaciones artisti-

Figura 3.51 Los avances tecnolégicos cas (figura 3.51).

son Utiles y necesarios, pero en ) o )
varias ocasiones tienen impactos en En este tema analizaremos las contribuciones de la tecnologia al co-

la naturaleza y en la sociedad. nocimiento del Sistema Solar y del Universo.
Actividad
La tecnologia en la exploracion espacial 4. Argumenten si los objetos de la imagen son
producto de la tecnologia. Después, escriban
1. Relnete con un companero y observen los en su hoja una definicion de tecnologia.
objetos de la siguiente imagen; todos son
producto de la tecnologia derivada de la 5. Compartan sus respuestas con el resto del grupo.

exploracion espacial.
Guarden sus respuestas en la carpeta
2. Elijan tres ejemplos y reflexionen acerca del de trabajo.
uso que se les dio en la exploracién espacial a
los objetos que antecedieron a estos articulos.
Anoten sus ideas en una hoja aparte.

=)

3. Mencionen otros ejemplos que conozcan de
desarrollos tecnolégicos que permiten explorar
el espacio.




Manos a la obra

El telescopio

Sesidn
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Antes de iniciar el tema, lleva a cabo la siguiente actividad para gene-

rar algunas ideas.

@ Actividad

Construccién de un telescopio casero
Trabajen en equipos.

Pregunta inicial
i Por qué es posible observar objetos lejanos a
través de un telescopio?

Hipotesis

Contesten la pregunta inicial. Para ello, conside-
ren cdmo se aprecian objetos que son muy
pequenos, a través de una lente de aumento
como una lupa.

Material

e 2 tubos de cartén de diferente didmetro
(el de menor diametro debe ser el mas
largo de los dos).

e 2 lupas con mango (cada una del mismo
diametro que los tubos).

e Cinta adhesiva

e Un pedazo de cartulina del color que
deseen, para forrar el tubo de diametro
mas pequeno.

® Pinturas para decorar

e Un trapo

Procedimiento y resultados
1. Limpien la superficie de las lupas con el trapo.
Observen un objeto, como un arbol o una

casa distante, con una de las lupas y describan

como lo aprecian: ¢se ve borroso o nitido?

Es peligroso observar el Sol

directamente con una lupa, ya que
puede dafar irreversiblemente tus 0jos.

4.

. Envuelvan el tubo pequefio con la cartulinay
unan los extremos de ésta con cinta adhesiva,
sin que la cartulina quede pegada al tubo.
Esto permitira que el tubo de cartén se
deslice dentro del molde de cartulina que
acaban de fabricar.

. Usen cinta adhesiva para pegar la lupa

grande en un extremo del tubo grande.

Repitan el paso anterior con la lupa y el tubo
de didmetro pequefio. Cuiden que el tubo de
cartdn se pueda deslizar dentro de su forro
de cartulina.

. Inserten el tubo pequefio en el grande.

El extremo del tubo pequefio al que esta
adherido la lupa debe quedar por fuera.




6. Usen cinta adhesiva para que el tubo Analisis y discusion
pequeno se mantenga centrado en el grande.  En grupo, comenten lo siguiente:

a) Piensen en el tamano de los objetos

7. Sostengan su telescopio de la siguiente observados y la distancia a la que se
forma: con una mano, en el mango de la encuentran de los instrumentos de
lupa grande; y con la otra, en el mango observacion: ;qué diferencias existen

de la lupa pequena.

entre mirar un objeto con una lupay
después otro con el telescopio?

8. Apunten su telescopio a un objeto distante, b) ¢Qué le sucede a la imagen del objeto a
observen a través del tubo pequefio vy, si es medida que deslizan el tubo pequefio
necesario, deslicenlo hacia afuera para dentro del grande?
mejorar el enfoque, hasta que mejoren la
nitidez de la imagen. Describan cémo Conclusiones
aprecian el objeto en esta ocasion. Redacten las ideas principales, también mencio-

nen si su hipétesis se confirmé y por qué.
Recuerden no observar el Sol Argumenten la importancia del telescopio
directamente para evitar un dafio en el conocimiento de cuerpos lejanos como
irreversible en sus 0jos. los astros.

Sesion

Figura 3.52 Aunque Hans Lippershey
invento el telescopio, Galileo

perfecciond este instrumento y le dio
otro uso: observar los cuerpos celestes.

El telescopio: un instrumento con historia

Los primeros usos del telescopio fueron militares; permitian saber con
varias horas de anticipacion la llegada de flotas invasoras a un territorio.

Galileo Galilei comprendié su funcionamiento y fue mejorando la ca-
lidad optica de las lentes hasta que tuvo la idea de dirigirlos hacia
objetos del cielo, como la Luna, Venus, el Sol y Jupiter (figura 3.52).
Con su ayuda descubrié las manchas solares, las lunas de Jupiter, los
crateres lunares, entre otros importantes elementos del Universo.

En un principio, los telescopios utilizaban sélo lentes, como el que
construyeron en la actividad anterior con lupas. Tiempo después,
Isaac Newton inventd uno al que colocé espejos para mejorar la cali-
dad de la imagen.

A partir de la sustitucion de lentes por espejos, los avances se enfoca-
ron en construir telescopios cada vez mas grandes para captar mayor
cantidad de luz, y asi obtener mejores imagenes. En 1789, el telesco-
pio de uno de los astrénomos mas famosos de la historia, William
Herschel, tenfa un didametro de 1.2 m; fue el mas grande en 50 afios,
hasta que lo desplazd otro de 1.98 m de didmetro.

Otro ejemplo, en el siglo xX, es el del telescopio del observatorio de
Monte Wilson, inaugurado en 1917. Durante 30 anos fue el mas
grande del mundo, con 2.54 m de didmetro. Con este telescopio,
Edwin Hubble descubrié la expansion del Universo.




Cielo nocturno

1. Trabaja de manera individual la siguiente
actividad.

2. Observa el cielo en una noche despejada:

a) Primero hazlo desde un lugar donde haya
luz artificial, por ejemplo, cerca de un
poste de luz.

b) Luego, desde un lugar oscuro.

3. Al observar el cielo, mira los mismos cuerpos
que buscaste en el primer caso, por ejemplo,
la Luna.

Telescopios espaciales

La atmdsfera no es totalmente transparente, por eso,
cuando alumbramos hacia arriba con una ldmpara,
podemos apreciar el camino que sigue la luz, ya que
ilumina las particulas que forman parte de la atmosfe-
ra. Es decir, en cierta medida, la luz de las ciudades y
poblaciones aumenta el brillo en el cielo, lo que impide
observar con nitidez cuerpos como estrellas y planetas;
debido a esto, los telescopios deben de instalarse lejos
de zonas con iluminacién, a fin de que no afecten su
observacion (figura 3.53); en consecuencia, aquellos
gue se instalan en el espacio, mas alla de la atmdsfera,
permiten hacer observaciones de mayor calidad.

A pesar de que en nuestro pais existen regiones fa-
vorables para la observacién astronémica, como la
sierra de San Pedro Méartir en Baja California, a una
altitud de 2 800 msnm (figura 3.54), la tendencia
en el mundo es colocar telescopios en 6érbita como
satélites, pues proveen mejores imagenes al elimi-
nar la distorsion provocada por la composiciéon vy el
movimiento naturales de la atmosfera. El telescopio
espacial mas famoso que ha existido es el Hubble,
el cual sigue enviando imagenes, a pesar de que su
vida util, cuando se envié en 1990, era de 15 afios.
Funcionara hasta el afo 2021. Este poderoso tele-
scopio ha permitido a los cientificos ver el Universo
con mas detalles y una claridad jamas lograda con
anterioridad (figura 3.55).

4. Describe en tu cuaderno las diferencias que
notaste en cada caso. Incluye esquemas para
completar tu descripcion. Considera el
tiempo que tardaste en identificar el objeto,
si lograste verlo y la facilidad o dificultad para
observarlo.

5. En grupo, escriban una conclusién. Para ello,
expliquen a qué se deben las diferencias entre
observar el cielo desde un lugar iluminado y
uno a oscuras. ¢En qué lugar instalarian un
observatorio astronémico? ;Por qué?

Sesidn
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Figura 3.53 Mapamundi que muestra el impacto visual de
la luz artificial en el cielo nocturno. Se obtuvo gracias a la
combinacién de imagenes de satélite en alta resolucion y
miles de mediciones.

Figura 3.54 El observatorio
de San Pedro Martir, en
Ensenada, Baja California,
esta ubicado dentro de un
parque nacional, por lo cual
el impacto humano a la zona
es reducido y permite
realizar estudios diversos.

Figura 3.55 Gracias a las imagenes
tomadas por el Hubble, los astrénomos
han podido observar el nacimiento de las
estrellas en la nebulosa del Aguila, ast
como a centenares de millones de
cometas que rodean el Sistema Solar.
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Dato interesante

El Observatorio Nacional de
San Pedro Martir tiene un
telescopio de 2.1 m de
diametro, uno de los mejores
del mundo en su clase. Dada
la cantidad de luz que percibe
con esta apertura, es posible
observar con nitidez cuerpos
celestes como el asteroide
denominado Quetzalcéatl.
Actualmente estd en marcha
un proyecto para construir
alli un telescopio incluso més
potente, de 6.5 m de
diametro.

Figura 3.56 Observar el Sol y
cualquier astro del Universo en
diferentes frecuencias aporta
informacién sobre sus componentes,
como el contenido de carbono o del
hidrégeno, por ejemplo.

Telescopios y radiacién electromagnética

En temas anteriores aprendiste que la luz infrarroja forma parte del
espectro electromagnético; en astronomia, proporciona informacién
sobre la temperatura y composicion del objeto que la emite.

Con la siguiente actividad podras conocer mejor la relacion que tiene
este tipo de energia con el estudio del Universo.

Todo depende...
de la luz con que se mira

1. Relnete con un
companero.

2. Observen las imagenes: una
de ellas fue captada con
una camara infrarroja y la
otra, con una camara
fotografica comun.

3. Investiguen en libros

0, si es posible O]ﬁ

en internet, para {9

contestar lo siguiente:

a) ¢Qué diferencias existen en la informacion visual que
proporciona cada caso?

b) En laimagen de camara infrarroja, ;qué indica cada uno
de los colores?

c) ¢Qué informacién se puede obtener de un cuerpo celeste si
se le observa en infrarrojo?

Guarden sus respuestas en la carpeta de trabajo. (.)

Diferencias entre una imagen en luz
visible y una en infrarrojo.

Los cuerpos brillantes emiten ondas electromagnéticas en diferentes
frecuencias, por lo mismo, los telescopios se pueden disefar para ana-
lizar diferentes tipos de radiacion luminosa, como la infrarroja, las mi-
croondas, los rayos X, entre otras.

El telescopio espacial Hubble analiza particularmente en infrarrojo y luz
visible, pero hay decenas de telescopios espaciales que son sensibles a
otras frecuencias (figura 3.56), como el observatorio de rayos gamma
Compton, el de rayos X Chandra o el de rayos ultravioleta Astron.

(@. Para saber mas de estos temas, consulta el recurso audiovisual
Telescopios espaciales.




Actividad 5

Cohete casero
Trabajen en equipos la siguiente actividad.

Pregunta inicial

Poner en o¢rbita satélites que estudien el Universo
ha requerido desarrollar cohetes que realicen esta
tarea. ; Como podemos simular el principio con el
que funcionan los cohetes?

Hipotesis

La Ley de la Accion y la Reaccion de Newton nos
da ideas para simular el lanzamiento de un cohete.
Incldyanla en la respuesta para la pregunta inicial.

Material

* Una botella de plastico de 600 ml con agua
hasta 1/3 de su volumen

e 8 pastillas de antiacido efervescente,
cortadas a la mitad

® Una zanahoria mediana, del diametro
adecuado para que una parte de ella quepa
dentro de la botella, y la otra sobresalga.

e Cartulina

* Agua

e Piedras o ladrillos

Procedimiento y resultados

1. Monten una base o plataforma con las piedras
o ladrillos: servird para sostener la botella.

2. Una persona del equipo debe sostener la

botella con una mano, y con la otra, la

zanahoria.

Un segundo companero sujetara dos mitades
de pastillas en una mano, y otras dos en la
otra, es decir, cuatro mitades en total.
Rapidamente echara las pastillas dentro de

la botella.

Mientras las pastillas efervescen, tapen la
botella rapidamente con la zanahoria.
Inmediatamente se le da media vuelta y se
golpea contra el piso para que la zanahoria
embone correctamente.

Cohete de agua con pastillas de antidcido efervescente.

5. Cologuen la botella en la plataforma;
debe estar de cabeza y de forma vertical.

Procuren colocarse de pie cerca
de la plataforma, pero sin obstruir
el espacio que queda encima de @
la botella.
Esperen unos segundos y observen qué
sucede. Andtenlo en una hoja aparte.

6.

Analisis y discusion
Comenten y contesten lo siguiente:
a) ¢Qué le sucedié a la botella?
b) Expliquen a qué se debid lo sucedido.
c) ¢Qué relacion existe entre lo observado
y el funcionamiento de los cohetes?

Conclusiones

Para redactar su conclusion, retomen los puntos
principales de su observacién y describan el
movimiento de la botella, con base en las leyes
de la fisica que conocen. Incluyan vectores para

explicar los resultados.

Guarden sus conclusiones en la carpeta
de trabajo.

Sesion
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Figura 3.57 La Estacion Espacial
Internacional es la mayor
construccién realizada por seres
humanos en el espacio.

Todo cambia
Inicialmente, los viajes
espaciales requerian cohetes
de los que se recuperaban
pocas partes después de
utilizarlas, por lo que eran
muy costosos. Posteriormente,
se desarrollaron
transbordadores espaciales
que eran reutilizables,

practicamente en su totalidad. l

 o—— @
Mientras tanto

Ala par que se probaban

los moédulos de 1a EEI, los
paises miembros del
proyecto (Estados Unidos de
Norteamérica, Rusia, Canadé,
Japén, Comunidad Europea,
Brasil e Italia) desarrollaban
nuevas herramientas que

se fueron colocando

paulatinamente en
la estacion. ‘

Estacidn Espacial Internacional

El primer cohete que logré salir de la atmosfera te-
rrestre fue uno llamado R7, de la extinta Union de
Republicas Socialistas Soviéticas, en 1957. Este apara-
to puso en orbita al satélite Sputnik 1. A partir de ese
momento se han enviado al espacio miles de cohetes,
satélites, sondas y material para construir estaciones
espaciales. Especificamente, desde el afio 1998 se ha
construido la Estacién Espacial Internacional (EEI), un
laboratorio tripulado de forma permanente por astro-
nautas de distintos paises; se encuentra orbitando

alrededor de la Tierra (figura 3.57).

Puede acoger hasta seis astronautas al mismo tiempo, quienes se ro-
tan de acuerdo con las exigencias de cada mision. La energia para que
funcione la estacion es proporcionada por el Sol, ya que es captada
por paneles muy grandes.

G M

¢Cémo es la vida en la Estacién Espacial Internacional?

1.

Trabajen en equipos y consideren la siguiente situacion para
desarrollar lo que se solicita:

I Los astronautas que habitan la EEI se encuentran en estado
de ingravidez, por lo que ellos y los objetos que los rodean
flotan permanentemente.

Propongan algunas estrategias o procedimientos para facilitar
las siguientes actividades de los tripulantes de la EEI. Si es
necesario, pueden complementarlos con ideas de dispositivos
tecnolégicos. Consideren como se podrian realizar sin
provocar accidentes:

a) Dormir

b) Comer

¢) Banarse

d) Vestirse

3. Investiguen cémo se realizan estas actividades

en la EEl' y comparen la informacién con sus _iﬂ|]§>
propuestas.

4. Compartan sus ideas con el resto del grupo y elaboren un

instructivo de cémo vestirse en la estacion espacial.




Exploracion espacial no tripulada Sesion
8

Cuando los soviéticos lanzaron los primeros satélites, y después las

primeras personas al espacio, EEUU no se quiso quedar rezagado en

la exploracion espacial, y en 1969 envidé una misién de tres astronau-

tas para llegar a la Luna por primera vez. En viajes posteriores, ademas

de personas, también se han enviado vehiculos
electromecénicos, llamados rover, que sirven para
desplazarse y recoger muestras minerales de la su-
perficie lunar.

El disefio y las funciones de los rover han ido cam-
biando; ahora son robots que se encuentran com-
pletamente computarizados, de tal manera que los
dispositivos modernos ya no se envian solo a la
Luna, sino también a Marte (figura 3.58). La Admi-
nistracién Nacional de Aeronautica y el Espacio de
Estados Unidos (NASA, por sus siglas en inglés) ha
mandado cuatro aparatos a Marte cuyo nombre
genérico es mars rover. De éstos, solo se encuen-
tran en funcionamiento actualmente el Oportunity
y el Curiosity, cuyo objetivo es buscar indicios de

Figura 3.58 Para
tomar esta
fotografia de si

| mismo en Marte,
el rover tuvo

. que recibir
instrucciones de
un ser humano a
través de una

vida y agua. computadora.
Comunicacion eficiente con un rover minutos para que la recibas. En otras
palabras, la comunicacién no sera inmediata
1. Desarrolla la actividad de manera individual. ni fluida. Piensa: ¢qué estrategia seria la
mejor para que la comunicacion sea
2. Leey analiza la siguiente situacion: eficiente? Considera también qué sucederia si
das una indicacion errénea.
3. Imagina que tienes que dar indicaciones a
distancia para que otra persona, con poca 4. Escribe tu propuesta de estrategia en tu
experiencia, construya un mecanismo que tu cuaderno y léela en voz alta para escuchar las
conoces muy bien, pero con un gran opiniones de tus compaferos del salon.
inconveniente: cualquier indicacion que le des
tardarad 15 minutos en llegar, y cualquier 5. En grupo, comparen sus ideas y decidan cual
pregunta que te haga tardara otros 15 fue la mejor de ellas; argumenten por qué.

La actividad que acabas de realizar te ayudoé a simular lo que sucede
al manipular robots rover que se encuentran en Marte, ya que la sefal
gue se les envia desde la Tierra puede tardar entre 5y 21 minutos en
llegar, por lo que las indicaciones que se les dan deben ser precisas y
muy bien planeadas, a fin de optimizar el tiempo de comunicacion.

Para conocer mas sobre estos temas, ve el recurso audiovisual Esta- (@-
cion Espacial Internacional y exploracion con rovers.
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Figura 3.59 La misi6n de la sonda
espacial Voyager 1 es localizar
los limites del Sistema Solar.
Actualmente es el objeto de
fabricacién humana mas alejado
de la Tierra.

Las sondas espaciales

Otros dispositivos tecnoldgicos que ayudan a la exploracion espacial
son las sondas que han llegado a todos los planetas. Estas son gene-
ralmente mas pequefias que un cohete, y se desplazan por el espacio;
el equipo de camaras y sensores que llevan consigo hacen posible re-
cabar informacién valiosa que nos permite comprender mejor los si-
tios que visitan o por los que pasan cerca.

Entre las sondas espaciales mas famosas se encuentran la Voyager 1y
2, lanzadas en 1977, que visitaron los planetas JUupiter, Saturno, Urano
y Neptuno (figura 3.59). Un aspecto interesante al contar con sondas
espaciales es considerar preguntas como: ;qué sucederia si una de
ellas encuentra formas de vida en otra region del Universo? Esta posi-
bilidad se considera debido a que pueden viajar durante largo tiempo
y a grandes distancias, asi como a que los cientificos piensan que tal
vez haya vestigios de vida o de condiciones favorables para ella en
planetas lejanos.

Contacto con regiones muy lejanas 3. ;Qué objetos enviarian para cumplir el
objetivo?, ipor qué? Anoten la lista en
1. ReuUnanse en equipos para realizar lo que una hoja.
se indica.

2. Supongan lo siguiente:

I Su maestro visitara una escuela de Africa
y a ustedes les pide que preparen algunos

4. Compartan sus ideas con los demas equipos
y entre todos hagan una nueva lista de
objetos, considerando los que son comunes
a todas las listas y los que determinaron
gue son mas apropiados para enviar.

objetos para llevarlos alla, con el propésito Expliquen por qué los consideraron mas
de que los estudiantes de ese continente apropiados.
conozcan mas acerca de la vida de los es-

tudiantes mexicanos de telesecundaria. La
limitante es que todos los objetos deben
caber en una caja de zapatos y no es posi-

Guarden su lista en la carpeta i
de trabajo.

ble incluir aparatos electrénicos.

Figura 3.60 Disco
instalado en las
sondas Voyager
con informacién
de la Tierra.

El astrénomo Carl Sagan se enfrenté a un problema
similar al de la actividad anterior, pues le solicitaron
que prepara un disco con informacién del planeta
Tierra para incluirlo en una de las sondas espaciales
Voyager, en caso de que alguna civilizacion extrate-
rrestre las encontrara (figura 3.60). Sagan seleccio-
n6 fotografias de personas, animales, plantas, pai-
sajes y de nuestro planeta. También incluyé saludos
en muchos idiomas y canciones, entre ellas una
mexicana titulada “El cascabel”.




Se han enviado cientos de sondas espaciales. Las mas importantes de
los ultimos afios han sido la sonda Cassini-Huygens y New Horizons.

La sonda Cassini-Huygens tenfa como objetivo explorar el planeta
Saturno, sus anillos y varias de sus lunas, particularmente Titan (figu-
ra 3.61). Termind su vida Util en 2017. Como era imposible regresarla
a la Tierra y existia cierta posibilidad de que cayera en algun satélite
del planeta, lo que se queria evitar para no contaminar con objetos
terrestres un astro, se decidié quemarla por friccion en la atmosfera
de Saturno.

Figura 3.61 La sonda Cassini Huygens, lanzada al espacio en 1997, entré en la érbita de Saturno el 1 de julio de 2004 y
lleg6 a la luna de Saturno, Tit4n, en el 2005.

New Horizons fue lanzada en 2006, visito Jupiter y llegd a Pluton en
2015 (figura 3.62). La informacién que envié sobre el planeta
enano tardaba en llegar a la Tierra alrededor de cinco horas
y media. En enero de 2019 también sobrevolé en Ultima
Thule, el planeta enano mas lejano del Sistema Solar.
Las sefiales del encuentro tardaron seis horas en reco-
rrer, a la velocidad de la luz, los mas de 6 600 millo-
nes de kilémetros que lo separan de la Tierra. Las
mejores imagenes que tenemos de los confines del
Sistema Solar las tomo esta sonda.

Para saber mas sobre las sondas espaciales,
observa con atencién el recurso audiovisual @‘
Historia de las sondas espaciales.

Figura 3.62 La sonda New Horizons fue lanzada al
espacio el 19 de enero de 2006 y, al acercarse a
Japiter, la fuerza gravitacional de ese planeta le
proporcioné un impulso que incrementé su velocidad.




Sesi6n Aplicaciones de la tecnologia espacial
10 a lavida cotidiana

El conocimiento sobre los astros del Universo genera diversas formas
de aplicacion de la tecnologia que hacen mas cdmoda la vida diaria de
las personas. Veamos algunos ejemplos:

* Los zapatos tenis. El disefio de los tenis que amortiguan los
saltos de basquetbolistas y corredores esta basado en las botas
que utilizé el primer astronauta que pisé la Luna, Neil
Armstrong (figura 3.63). Este calzado espacial también ha
influido en el disefio de zapatos para esquiar y practicar
alpinismo.

Figura 3.63 Los astronautas Neil
Armstrong y Buzz Aldrin pisaron la
superficie lunar en 1969. En su mision,
recolectaron rocas y polvo lunar que
trajeron a la Tierra para estudiarlos.
Ellos usaron un equipo semejante al
que se ve en la fotografia.

e Lentes para sol. Los anteojos que filtran la radiacién
ultravioleta son producto de la experimentacién realizada con
los visores de los cascos espaciales, cuyo objetivo es bloquear la
intensidad de rayos solares y proporcionar nitidez.

Ahora, analiza el papel de la tecnologia con la siguiente actividad.

Actividad

¢Todo ha sido positivo con la
tecnologia espacial?

1. Relnete con un equipo para realizar lo siguiente.

posible en internet, alguno de los ]

siguientes aspectos:

a) La tecnologia espacial permitié que se
desarrollen mas y mejores armamentos, los
cuales ponen en riesgo la vida humana.

b) Gracias a la investigacion espacial, se
cuenta con satélites artificiales que hacen
posible tomar video y audio de la vida de
las personas, con lo cual se irrumpe en la
privacidad.

c) Los dispositivos que se utilizan en el
espacio, tales como satélites, cohetes y
capsulas, se convierten en basura espacial
al terminar su vida util.

2. Investiga en libros y revistas, o si es |]|]u
I>

Los escudos antimisiles funcionan con monitoreo
de satélites artificiales que controlan bases de misiles
en Tierra.

4. Compartan su texto con los demas equipos
y elaboren una conclusion acerca del impacto

Con base en la informacién recabada,
elaboren un texto en el que expliquen las
ventajas y desventajas del dispositivo
tecnoldgico elegido.

de la tecnologia espacial en las sociedades
humanas. Incluyan una propuesta para
establecer una forma de prevenir dichos
impactos.




Para terminar Sesién

1

Ahora que conoces mas sobre algunas tecnologias que se utilizan
para explorar el espacio, particularmente el Sistema Solar, te invitamos
a realizar la siguiente actividad.

Capsula del tiempo 4. Guarden el material en una caja metalica bien

sellada para que la humedad no la afecte.

Las capsulas del tiempo se componen de una

serie de objetos que se guardan en una caja, 5. Intercambien su caja con otro equipo y
precisamente, para que en el futuro alguien las realicen lo que se solicita:
descubra y aprecie cémo se vivia en la época en a) Saquen el contenido de la caja y enlisten
gue fue enterrada o guardada en alguna cons- el tipo de objetos incorporados.
truccion o lugar. b) Escriban brevemente cuél es el contenido
informativo de cada uno y qué tipo de
1. Organicen equipos de trabajo y realicen lo datos aporta sobre la tecnologia y su uso
siguiente. para conocer el espacio.
2. Cada equipo hara una capsula del tiempo para 6. Finalmente, escriban un relato sobre la
dar a conocer, a supuestas personas del futuro, tecnologia espacial y su importancia para
como es la tecnologia para explorar el espacio. conocer el Universo.
Para ello retnan fotografias, textos, audios y
videos que se refieran a dicha tecnologia.
3. En cada equipo, revisen el material

para analizar y decidir si es
el mas apropiado
para mostrar

la tecnologfa
espacial de los
siglos XX y xxi.

Al elaborar la capsula del tiempo,
escuchen y consideren las opiniones de
todos. Esta también es una actividad
colaborativa que requiere organizacién
y respeto a los companeros.




Fisica en mi vida diaria

® | 3 exploracidn espacial en el hogar

Numerosas innovaciones cientificas y tecnoldgicas
gue se desarrollan para resolver una problemaética
especifica, en un &rea de la ciencia, tienen aplica-
ciones en la vida cotidiana; el caso de la exploracion
espacial es un ejemplo notable.

Como muestra, los cierres velcro son un sistema de
sujecion formado por dos tiras de tela que quedan
fuertemente enganchadas entre si al hacer presién
una sobre otra. Funcionan gracias a una serie de
numerosos y diminutos ganchos que estan en una
de las tiras, y que se atoran en las pequefias fibras
colocadas en la otra tira. Este mecanismo se usa
ampliamente en los viajes espaciales para mantener
objetos en un lugar fijo, pues en el espacio la ingra-

Figura 3.64 Si los elementos no estuvieran sujetados al videz provoca que floten (figura 3.64). El auge de

plato debido al velcro, flotarian sin control durante un los viajes espaciales hizo que este sistema se cono-

viaje por el espacio. ciera y utilizara masivamente en otras industrias,
como la textil.

Algo similar sucedié con los pafales desechables
con gel absorbente, ya que no fueron disefados ini-
cialmente con el propdsito de mantener la higiene
de los bebés; se desarrollaron en respuesta a la ne-
cesidad de contar con un dispositivo que retuviera
los liquidos corporales en un solo lugar (figura
3.65), debido a la ingravidez en el espacio. Los pa-
flales desechables ahora son casi parte indispensa-
ble en el aseo para lactantes y algunas personas de
la tercera edad. Sin embargo, es importante resaltar
que se han convertido en un problema medioam-
biental, porque sus materiales son dificiles de de-
gradar y su acumulaciéon deteriora la naturaleza.

Otros productos cuyo uso se extendié a partir de su
implementacién en contextos espaciales son los tu-
bos de pasta de dientes, los hornos de microondas,

Figura 3.65 Los panales desechables contienen
poliacrilato de sodio, un compuesto con la capacidad de . ’ ; :
absorber grandes cantidades de agua y de mantener casi los localizadores GPS, los audifonos y demas. ; Cua-
seca una superficie por largos periodos. les de estos productos usas en tu vida diaria?




Clencia y pseudociencia

Astronomiay astrologia

Acostumbramos voltear al cielo para observar las es-
trellas, lo cual revela nuestra curiosidad acerca del Uni-
verso. Asimismo, nuestra creatividad busca figuras en
el cielo estrellado, al unir una estrella con otra median-
te lineas imaginarias. De esta manera, los griegos
crearon los signos del zodiaco cuando relacionaron
sus mitos con o que veian en la béveda celeste.

También asignaron propiedades especiales a los ob-
jetos del espacio, como los planetas. Por ejemplo, a
Marte, que se aprecia como una estrella roja en el
cielo, lo nombraron dios de la guerra. Para los grie-
gos, si en cierto momento el planeta Marte era ob-
servable en el cielo, significaba que estaba proximo
un conflicto bélico.

La astrologia es una actividad pseudocientifica que
interpreta el cielo e intenta predecir el futuro de las
personas, con base en la presencia y el movimiento
de los cuerpos celestes. Sus afirmaciones se basan
en la observacion de los astros y la posicion que
ocupan en el espacio. Estos datos son relacionados
con sucesos ocurridos en otros momentos de la his-
toria humana; por ejemplo, si bajo una cierta con-
formacién de los planetas y las estrellas ocurrieron
tragedias, como guerras o epidemias, los astrélogos
afirman que, la préoxima vez que dicha conforma-
cién ocurra, tales eventos se repetiran.

De esa forma, suponen que la disposicion de los
cuerpos celestes determina las acciones y decisio-

Figura 3.66 Las constelaciones que se
observan en el hemisferio norte son
diferentes de las observadas en el hemisferio
sur. Por lo tanto, los signos zodiacales no son
iguales para ambos hemisferios.

Hemisferio norte

nes humanas; incluso, sostienen que determinan el
caracter de una persona al nacer e influyen en su
vida futura.

Si bien en un inicio astrologia y astronomia se desa-
rrollaron a la par, se separaron cuando los cienti-
ficos observaron el Universo, emplearon registros
cuidadosos y buscaron explicaciones basadas en el
conocimiento cientifico. Es decir, generado a partir
del analisis, la experimentacion, los calculos matema-
ticos y las inferencias acerca de fendmenos observa-
bles; sabemos que, al momento de nacer, influye
mas en un bebé la presencia de un doctor y las me-
jores condiciones posibles del lugar de su nacimien-
to, que la presencia de un planeta y su alineacion
con otros astros en el cielo.

La astrologia, a diferencia de la astronomia, no ge-
nera conocimiento confiable y comprobable. Si
comparas el horéscopo de un mismo dia, publicado
en diversos periédicos de tu comunidad, te daras
cuenta de que, para un mismo signo zodiacal, pre-
dicen futuros diferentes (figura 3.66).

Los astrénomos, con base en célculos matematicos y
conocimiento acerca de las leyes fisicas del movi-
miento, son capaces de predecir fendmenos natura-
les como los eclipses, la alineacion de ciertos planetas
con el Sol, la duracién del movimiento de traslacion
de los planetas, asi como la trayectoria y aparicion de
un cometa. Por ello, la astronomia es una ciencia.
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Proyecto: El Universo

Has terminado tu curso de segundo grado y es hora
de aplicar lo aprendido, por lo que elaboraras un
proyecto. De esta manera, podrés trabajar colabo-
rativamente con tus companeros y desarrollar habi-
lidades para resolver problemas concretos. Para
ello, sigan los siguientes pasos.

® [ntroduccion

A lo largo del bloque estudiaste los temas relacio-
nados con las diferentes concepciones sobre el ori-
Ei a7l T s gen del Uniyerso, las leyes de la fisi;a que lo rigen y
espaciales hacen posible que la tecnologia que se usa para explicar los fenéme-

los astronautas se mantengan ~ NOS que ocurren en él.
con vida en el espacio.

® Planeacion

Reulinete con tus compaferos y formen un equipo.
Entre todos comenten la posibilidad de desarrollar
un modelo, a partir de los conocimientos adquiri-
dos. Te sugerimos los siguientes temas para elabo-
rar tu proyecto:
e Caracteristicas de los trajes para los
astronautas (figura 3.67).

Figura 3.68 Guia ) /
de observacién del ® Guia para observar el cielo / mapa celeste
cielo nocturno. (figura 3.68).

e Campana de promocion, entre la
comunidad, sobre el conocimiento cientifico
Sol sobre los eclipses y cometas.
6> e Construccion de una pantalla para la
Luna o :
observacion solar (figura 3.69).
: . e Construccion de un telescopio.
Hoja o cartulina blanca

Todos los integrantes del equipo expresaran sus

Trozos de Cartén duro . .
o i AR . ideas y, considerando los argumentos de cada par-
g L 5 \ ticipante, llegaran a un acuerdo en la eleccion del
tema.

\ Una vez que hayan realizado su seleccion, escriban
Tachuela en su cuaderno algunas ideas para desarrollar las
Figura 3.69 El ingenio nos permite disefiar dispositivos aCt'V'dade§ dg forma organizada. Tamblenlestablez-
seguros para mejorar nuestras indagaciones, como la can un objetivo y otras preguntas que quieran res-

pantalla de observacion del Sol. ponder de acuerdo con el tema elegido.




Elaboren una lista de actividades que tendran que realizar, asi como de los materiales
gue emplearan. Como parte de esta planeacion, definan las fechas para realizar cada
actividad.

Desarrollo

Lleven a cabo las actividades que planearon para indagar las respuestas a las preguntas
que eligieron. Recuerden la importancia de registrar todo el desarrollo, desde las activi-
dades llevadas a cabo hasta los datos y resultados obtenidos; para ello, cada integrante
del equipo podra llevar un diario o bitacora, con lo cual se facilitaré el seguimiento pun-
tual de su trabajo.

La busqueda de informacién en diferentes fuentes confiables, realizar disefos experi-
mentales, aplicar encuestas o entrevistas, visitar lugares relacionados con los temas y
elaborar modelos o maquetas, entre otras actividades, permitirdn que obtengan infor-
macion interesante y complementaria para su trabajo. Pidan apoyo a su maestro para
hacer el andlisis y sistematizar los datos que recaben.

Comunicacion

Elijan una manera creativa de comunicar los resultados de su trabajo; por ejemplo, pue-
den organizar una exposicion al aire libre o en un auditorio, montar un pequefioc museo
en el que ustedes mismos den una visita guiada, o bien, preparar una serie de conferen-
cias acerca de los temas elegidos, las cuales pueden ser itinerantes, es decir, ustedes la
impartirian en diferentes lugares y con distintas audiencias.

También es recomendable organizar una velada astronémica con la comunidad escolar
para observar fenémenos celestes y presentar el resultado de sus proyectos. Es impor-
tante que comuniquen cual era su respuesta inicial, cuél fue su objetivo, qué realizaron,
los resultados obtenidos y las conclusiones a las que han llegado. Pueden plantear nue-
vas preguntas y discutir si lograron los objetivos planteados.

Evaluacion

De manera grupal reflexionen sobre su desempefo en la elaboracién de este proyecto.

Apdyense en preguntas como:
e ;Cuadles fueron los aspectos positivos en el desarrollo de su proyecto?
(A qué dificultades se enfrentaron?
¢De qué manera las solucionaron?
¢ Qué aspectos podrian mejorar?




Evaluacion Bloque 3

¢Qué aprendi?

Revisa los productos que se encuentran en la carpeta de trabajo del bloque 3y haz una
lista de los conceptos que has aprendido hasta ahora. Después realiza lo que se indica,
apoyandote en tus evidencias de trabajo.

1. Responde lo siguiente:
a) Sienviamos desde nuestro planeta una sonda espacial hacia el Sol, ;qué
planetas encontrard a su paso hasta llegar a su destino? Menciénalos en el
orden apropiado, de acuerdo con la trayectoria de viaje de la sonda.

b) La sonda espacial Voyager 1 se encuentra actualmente fuera de nuestro
Sistema Solar, ;qué planetas y otros elementos no planetarios encontré
durante su viaje? Mencionalos en el orden adecuado.

2. Escribe V sie

enunciado es | Algunos cometas se forman en el cinturén de Kuiper.
verdadero o F

si es falso.

Las galaxias son grupos de estrellas.

Jupiter, Saturno y Urano son planetas rocosos.

Mercurio, Venus, la Tierra y Marte son conocidos como planetas interiores.

Los rovers son vehiculos que han explorado Marte.

3. El transbordador espacial, es una nave tripulada que, entre otras cosas, puede
llevar sondas al espacio. Observa la imagen del transbordador Atlantis orbitando la
Tierra antes de lanzar la sonda Galileo en 1989, lee las preguntas y subraya las
respuestas correctas.

a) ¢Por qué el Atlantis no choca con la Tierra?
|. Porque existe un equilibrio entre la fuerza que lo mueve hacia

adelante, y la fuerza gravitacional que hay entre la nave y la Tierra.
ll.  Porque en el espacio, el transbordador se encuentra en estado de
ingravidez.
lll. Porque en el espacio, la masa del transbordador es menor a la que
tiene en la Tierra.

b) ¢Coémo se llama la teoria que permite comprender tanto el movimiento
del transbordador como el de los cuerpos celestes en el espacio?
|. Primera Ley de Newton
Il. Ley de la Gravitacion Universal

P lll. Tercera Ley de Newton




c) De acuerdo con los principios fisicos que ya conoces, iqué tendria que suceder
para que cambiara la trayectoria del Atlantis y que regresara a la superficie
terrestre? Subraya la respuesta correcta.

I. Que se le aplique una fuerza tal que modifique su trayectoria y lo haga
dirigirse hacia la Tierra.

Il.  Que otro transbordador desvie a Atlantis de su trayectoria.

lll. Que se transmita una orden desde la Tierra a un satélite, para que éste a su
vez transmita una orden al transbordador Atlantis y modifique su rumbo.

4. Anota en el recuadro, cudl de las leyes de Kepler explica el fenémeno descrito en
cada caso.
a) Primera Ley de Kepler b) Segunda Ley de Kepler ) Tercera Ley de Kepler

e La rapidez de la Tierra en su punto de afelio —cuando esta mas alejada
del Sol— es de 28.76 km/s, mientras que en perihelio —su punto mas
cercano al Sol— cambia a 30.75 km/s.

* Esto se explica debido a la forma geométrica de las érbitas planetarias.
Debido a ello, se cumple que en un punto de su traslacién un planeta
se encuentra mas cerca del Sol, mientras que en otro punto se
encuentra alejado de él.

® Un planeta como Mercurio tiene un periodo de traslacion de 87.9 dias,
mientras que un planeta con una 6érbita mas grande, como Marte, tiene
un periodo mas largo, de 686.9 dias.

5. Las siguientes imagenes representan los eclipses que son observables desde la
Tierra. Identificalos y escribe en qué consiste cada uno.

a) Tipo de eclipse:

Tierra

Consiste en:

b) Tipo de eclipse:

Consiste en: Luna
Tierra

6. Selellama "basura espacial” a cualquier objeto artificial sin utilidad que
orbita la Tierra. Se compone de restos de cohetes y satélites, o
fragmentos que quedan de algunas explosiones. Esta pone en riesgo a
los satélites de telecomunicaciones pues de ocurrir una colision, los
dafaria. ; Qué solucion propones para resolver este problema?
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Fisica en mi comunidad

La seccién Fisica en mi comunidad reine un conjunto de actividades practicas que tienen
la finalidad de ampliar tu experiencia en la indagacion de los fenémenos fisicos. Incluye
sugerencias y orientaciones para que realices experimentos, elabores productos y reali-
ces investigaciones, a fin de que construyas modelos tecnolégicos que puedes compartir
con tu comunidad y valorar su pertinencia para desarrollar proyectos comunitarios que
beneficien a todos. Sin duda, con las experiencias que vivas, reconoceras que el conoci-
miento cientifico tiene aplicaciones Utiles en tu vida cotidiana, y que te permite generar
nuevas preguntas para continuar aprendiendo.

Las actividades estan disefadas para fortalecer el estudio de los temas que has trabajado
con tus companeros y desarrollar tus habilidades cientificas, como la observacion, el
planteamiento y la resolucién de problemas, la elaboracion de hipotesis, la busqueda y
sistematizacion de informacién, ademas de la difusion del conocimiento.

Todas las actividades estan pensadas para que trabajes en equipo y de manera grupal
pues, como lo advertiras, la investigacion cientifica no es una labor individual, sino que
implica la discusién, participacion y colaboracién colectivas (figura 4.1).

F!l_“lh i L }.“;.hl o
| e | i —

Figura 4.1 El didlogo respetuoso contribuye al intercambio de ideas y la valoracion de otras opiniones.

La realizacion de estas actividades también es una oportunidad para fortalecer la convi-
vencia con la comunidad, ya que tUy tus compafieros, con apoyo de su maestro, pueden
involucrar a las personas de la localidad para que aporten sus saberes y experiencia en la
realizacion de las tareas programadas y en la socializacién de los resultados obtenidos.




La escritura y lectura de textos son algunas de las

actividades que realizan las mujeres y los
hombres dedicados a hacer ciencia. En
esta actividad, trabajaras con tus compa-
fieros y tu maestro; pondran en practica
las etapas que se siguen durante la ela-
boracion de una revista cientifica. El resul-
tado serd un material que les ayudara a di-
fundir las explicaciones generadas a lo largo de
este curso, con base en sus aprendizajes de fisica.

¢Qué es una revista cientifica?

Una revista cientifica es una de las herramientas
que se utiliza para difundir el conocimiento cientifi-
co (figura 4.2). Por medio de este tipo de publica-
cién los investigadores comunican y socializan con
otros las ideas que han construido.

1. Definir el pUblico lector

Lo primero que deben identificar son las caracteris-
ticas de las personas a quienes quieren dirigirse. Por
ejemplo, pueden ser los compaferos de otros gra-
dos escolares, los padres de familia, los alumnos de
otra escuela de la comunidad, los maestros o la co-
munidad escolar en su conjunto.

2. Establecer la periodicidad

Usualmente una revista cientifica se publica quince-
nalmente, mensualmente o cada dos o tres meses.
Discute con tus compafieros cual sera la periodici-
dad que consideran adecuada para publicar su re-
vista a lo largo del ciclo escolar (figura 4.3). Tengan
presente que los periodos de publicaciéon dependen
de la disponibilidad de contenidos o temas y, por lo
tanto, de la cantidad de paginas. También decidan
el formato que les agrade: digital o impreso.

Figura 4.2 Las revistas
clentificas contienen, ademas

de texto, imagenes y graficas

conocimientos.
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Educacién Basica 190 dias
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[ Inicio de cursos

@ Fin decursos

@ suspension de labores docentes

Receso de clases

[l capacitacion sobre la
Nueva Escuela Mexicana

[l consejo Técnico Escolar

{1 Periodo para la entrega de
boletas de evaluacion a las
madres y padres de familia
o tutores

[ Vacaciones

W Administracion de
inscripciones

D Periodo de preinscripcion
a preescolar, primer grado
de primariay primer grado
de secundaria para el Ciclo
Escolar 2020-2021

[ Descarga administrativa
fin de ciclo

Figura 4.3 Pueden elaborar un calendario en una
cartulina para pegarlo en su salén. Esto les permitira
planear las actividades e identificar sus avances.




3. Seleccionar y organizar contenidos cientificos

A lo largo del curso de Fisica estudiaras diferentes temas, como las propiedades fisicas
de la materia y su medicién, el movimiento de los cuerpos, la energia y sus manifestacio-
nes, el calor y la temperatura, la electricidad, el magnetismo, la fuerza de gravedad y el
Universo. También revisaras las aplicaciones de la fisica a la vida cotidiana, al desarrollo
de tecnologias y al cuidado de la salud.

Para decidir qué contenidos publicar, revisa junto con tus companeros el indice de tu li-
bro de Ciencias y Tecnologia. Fisica e identifiquen temas que sean de su interés; elaboren
una lista de los que mas les llaman la atencién, o sobre los cuales quisieran profundizar.
Identifiquen posibles responsables o encargados de elaborar los textos del contenido y
distribtyanlos (figura 4.4). En esta etapa, es importante que definan las secciones que
tendra su revista, pidan apoyo de su maestro.

i .' R T
Figura 4.4 El trabajo. colaborativo facilita el intercambio de ideas y la elaboracién de propuestas.




Algunas acciones que les facilitaran la escritura del texto son: consultar diferentes fuen-
tes confiables, disefiar un experimento y probarlo, realizar entrevistas o encuestas, cons-
truir un dispositivo o artefacto, explorar el entorno, visitar algun sitio de su comunidad
y entrevistar a algun cientifico. La elaboracion de los textos puede ser en forma indivi-
dual, en pareja o en equipos de tres integrantes.

4. Disenar el estilo grafico

Una vez que tu y tus compaferos tengan sus textos, y ya hayan sido revisados por su
maestro, es momento de elaborar el disefio y estilo grafico, es decir, relacionar el conte-
nido textual con imagenes, colores, distribucion de texto y tipo de titulos, entre otras
caracteristicas. El disefio grafico y editorial se decide en funcion del publico al que esta
dirigida la revista. No olvides incorporar los datos de identificacion de la publicacion:
ano, nombre de los participantes, escuela, entre otros.

Para disefar graficamente su revista, pueden hacerlo con un procesador de textos y
aprovechar las funciones que ofrece. Sin embargo, también pueden recurrir a aplicacio-
nes que ofrecen una gran cantidad de herramientas para editar textos.
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Una vez que hayan concluido la elaboracion de su revista, es importante que reflexionen
en torno a dicho proceso. Para ello, retinanse y dialoguen sobre los siguientes puntos:
* Lo que aprendieron al realizar su revista cientifica.
* Lo que les sorprendié del texto que realizaron.
* Lo que podrian mejorar en una siguiente publicacion.



2. Riego por goteo

En tu curso de Biologia de primer afio, elaboraste un huerto vertical en el que es posible
cultivar diversos vegetales. Para complementarlo, y con el objetivo de que tu cultivo
cuente con suficiente agua, puedes disefar un sistema de riego por goteo. Adicional-
mente, esta actividad te permitird poner en practica conceptos que aprendiste en el
bloque 1, como la caida libre y la gravedad. Asi, podras observar que las gotas que hi-
dratan tu huerto caen debido a la atraccion que ejerce la fuerza de gravedad de la Tierra.

¢Qué es el riego por goteo?

Es una técnica adoptada en la agricultura para automatizar la distribucién de agua en los
cultivos y optimizar su uso, es decir, aprovecharla al maximo. Existen diferentes maneras
de implementar esta técnica. A continuacion, se presenta una de ellas.

¢Como hacer un sistema de riego por goteo?
Materiales

e 2 botellas de plastico de 3 litros
e Cuerda

* Tijeras

* Agua

* Plastilina

Procedimiento

1. Con ayuda de un adulto, abre dos orificios
pequefios, del diametro de un lapiz, cerca de
la base de la botella. Repite esto, pero ahora
cerca de la boca de la botella.

2. Corta en el centro de la botella una ventana
de aproximadamente 5 cm x 10 cm. Repite
todo el procedimiento con la otra botella
(figura 4.6).

3. Pasa la cuerda por los orificios de la base; deja
un extremo de cuerda con el largo suficiente
para pasarla por los orificios de la base de la
segunda botella, de tal manera que ésta quede
separada de la primera por una distancia de
20 0 30 cm, dependiendo del espacio del que

Figura 4.6 Ubicacion de los cortes en la botella. dispongan para el huerto.
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Para que la botella se mantenga en posicién
horizontal, haz un nudo en la cuerda a la
altura del orificio de la primera botella.
Finalmente, haz un nudo en la cuerda a la
altura del orificio de la base de la segunda
botella. Sella estos orificios con plastilina, para
evitar fugas de agua.

Repite los pasos 3y 4, pero ahora pasa la
cuerda a través de los orificios cercanos a la
boca de ambas botellas.

En la figura 4.7 puedes apreciar que el sistema
estd compuesto por dos botellas, una en la
parte superior y otra en la inferior. La inferior
se utiliza para sembrar la planta de tu eleccién,
la superior se utiliza Unicamente como
almacén de agua.

. Con ayuda de un adulto, haz algunas
perforaciones en la superficie de la botella
superior; los orificios deben tener un didmetro
menor que los que hiciste en el paso 1.

Figura 4.7 Configuracion del huerto vertical.

Dependiendo de la velocidad de goteo que requieras, puedes abrir mas agujeros,
pero para ello considera las necesidades de cada planta.

. Cuando la botella superior se haya vaciado, solo debes volverla a llenar.

Una ventaja de este sistema es que puedes usarlo con mas de una botella de
plantas debajo de la misma botella de agua. En ese caso, serd necesario que todas
las botellas con plantas tengan perforaciones en la base para que el agua pase de
una botella a otra y puedas llevar agua, hacia abajo, a todo el huerto.

Difusion en la escuela y la comunidad

En grupo, elaboren una infografia o periédico mural donde muestren la técnica
de riego que implementaron en su huerto (figura 4.8). Compartan sus expe-
riencias con la comunidad escolar y escuchen sus opiniones para mejorarlo.

Evaluacion

En grupo, comenten:
e Otras opciones para colocar las botellas para hacer mas eficiente el

riego de su huerto.

* ;Qué mas les gustaria saber sobre el tema de optimizacion del uso de

agua para riego?

° Los problemas a los que se enfrentaron para realizar esta actividad y Figura 4.8 Riego por goteo

como los resolvieron.

vertical.




En el bloque 1 estudiaste la estructura de la materia y los estados de agregacion en los
gue se encuentra. También conociste el efecto que tiene la energia térmica en sus cam-
bios. Para que pongas en practica tus conocimientos, elabora un helado sin necesidad
de utilizar un refrigerador.

El helado es un postre congelado que, para disfrutarse, requiere mantenerse frio y suave
al mismo tiempo. Para lograrlo, necesitaras tres cosas muy importantes: hielo, sal y mo-
vimiento.

La sal combinada con hielo hara que el helado se enfrie mucho mas rapido que si no la
utilizaras. Al poner en movimiento la mezcla —que se convertird en helado-, evitaras que
las moléculas se enlacen o unan entre si; de lo contrario, tu helado se transformaria en
un bloque duro.

Materiales

* Una bolsa grande con cierre hermético o resellable

* Dos bolsas pequefas con cierre hermético o resellable
* Y4 taza de crema espesa sin sal

* Y4 de taza de leche entera

* 5 cucharadita de saborizante de vainilla

* 1 cucharada de azucar

* 4 tazas de hielo picado

4 cucharadas de sal de grano

* 1 toalla o trapo de cocina

Procedimiento

1. Pon la crema, la leche, la vainilla'y el aztcar en
una de las bolsas pequefas. Retira la mayor
cantidad de aire posible y sella bien la bolsa.
Mete esta bolsa dentro de otra del mismo
tamano. Extrae el aire y sella bien.

2. Coloca la mezcla con doble bolsa dentro de la
bolsa de mayor tamafio y agrega el hielo y la
sal. Saca la mayor cantidad de aire posible y

Figura 4.9 Cercidrate de cerrar completamente las bolsas séllala bien (figura 4.9).
para que los ingredientes no se salgan.



Envuelve la bolsa en la toalla. Agita y masajea la bolsa asegurandote de que la
bolsa interior esté rodeada de hielos. Realiza esto de 5 a 8 minutos (figura 4.10).

Revisa si el helado ya tiene la consistencia deseada (figura 4.11); de lo contrario,
repite el paso anterior.

Figura 4.10 La distribucion de los hielos es importante Figura 4.11 Observa los cambios en la consistencia de la
para asegurar que toda la mezcla se mantenga a la mezcla: ahora es semisélida y no liquida.
misma temperatura.

Comenten y analicen cémo pueden realizar este procedimiento para elaborar una mayor
cantidad de helado; por ejemplo: los recipientes, los ingredientes y el tiempo que reque-
rirdn para hacerlo.

Organicen una feria del helado en la escuela. Organicen equipos para que cada uno lo
prepare de sabor diferente. Degusten con los asistentes el producto elaborado por todos
los equipos; expliquen los pasos para hacer el helado y como sus aprendizajes de fisica
hicieron posible su elaboracién.

Relnete con un compafiero y realicen un esquema en el que expliquen cémo es el mo-
vimiento de particulas al poner en contacto las dos mezclas: las moléculas del helado
entre si y las del agua del hielo derretido y la sal. Compartanlo en el grupo y, de ser ne-
cesario, modifiquen su esquema.

En grupo, discutan y analicen lo siguiente:
¢Las dos mezclas tuvieron la misma temperatura una vez que se hizo el helado?
;Como sucedid la transferencia de calor entre las mezclas?
¢El resultado del procedimiento seria el mismo si no usaran la toalla? Expliquen
por qué.



4, Pila organica

Durante tu curso de Ciencias y Tecnologia. Fisica, aprendiste que con una pila, un cable
y un foco puedes elaborar un circuito eléctrico. Recordaras que un foco requiere de vol-
taje para encenderse, y éste se obtiene de distintas fuentes, como una planta generado-
ra de electricidad, una pila o una celda fotoeléctrica. En esta ocasion construirds un cir-
cuito eléctrico que funciona con limones.

¢Qué es una bateria de limones?

Es un dispositivo que permite verificar que el contacto del dcido de un fruto, asi como el
de ciertos metales, genera una corriente eléctrica. Aunque esta actividad la realizaras
con limones, también la puedes hacer con otro tipo de frutas citricas.

Materiales

* 3 limones grandes

* 3 fragmentos de alambre de cobre de 5 cm (en lugar de este material también se
pueden usar laminillas o monedas de cobre)

* 3 tornillos o clavos galvanizados

* 4 cables con sus correspondientes pinzas o “caimanes” en ambos extremos, de
preferencia de dos colores diferentes

e Un foco led

Procedimiento
1. Inserta la pieza de cobre (o el objeto que hayas conseguido) en un lado del limon, y

el tornillo galvanizado en el otro, sin que el alambre y el tornillo se toquen entre si.
Realiza el mismo procedimiento con los otros dos limones (figura 4.12).

Considera la figura 4.13 como referencia para preparar los tres limones con sus
piezas de cobre y tornillos:

Figura 4.12 Al introducir la pieza de cobre y el tornillo en Figura 4.13 Acomoda e identifica cada componente
el limén, cuida de no hundirlos completamente. en los limones.
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2. Conecta uno de los cables a la pieza de cobre a y el otro extremo al
tornillo b. Toma otro cable y conecta uno de sus extremos a la pieza de
cobre by el otro extremo al tornillo c. Utiliza un tercer cable, conéctalo al

tornillo a y deja el otro extremo libre. Finalmente conecta el tltimo cable a Torgﬂlo .
la pieza de cobre cy también deja uno de sus extremos libre. De ‘ Lmlwn
preferencia utiliza colores alternados de los cables. Tu dispositivo debe Plcejsrge
quedar como en la figura 4.14. a
3. Conecta, al polo positivo del led (conexion larga), la pinza del cable
gue esta sujeto al tornillo a. Después, conecta al polo negativo del led
(conexion corta) el extremo del cable unido a la pieza de cobre c.
Tornillo
El acido del limén, en contacto con el cobre y el zinc, produce una b Limén
reaccion quimica que libera electrones, los cuales fluyen por los cables. Pieza de 2
Cuando se cierra el circuito con las pinzas, el foco led se enciende COEYG
(figura 4.15).
En equipos, realicen exposiciones utilizando diferentes tipos y cantidades de TO”CHHO
frutas y verduras, asi como distintos metales. Lo importante es que expliquen al bien de Limén
publico cémo funciona un circuito eléctrico simple. cobre 3

C

. _ Figura 4.14 Las lineas
En grupo investiguen y comenten: azules y rojas representan
e ;Por qué se encendio el foco led? las conexiones de los cables.

e ;Las frutas y verduras tienen electricidad o generan electricidad?
e ;Se puede hacer el circuito con cualquier fruta? jPor qué?

Figura 4.15 Cuando el circuito esté completo, el foco led deberé encenderse.



Figura 4.17 El alambre enrollado no debe
tener espacio entre las vueltas del mismo. extremo de alambre de 1 cm.
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5. Timbre casero

Gracias a los fendmenos electromagnéticos se pueden construir dispositivos que tienen
diversas aplicaciones, como anunciar de forma sonora nuestra llegada a una casa, o el
fin de una jornada de trabajo en la escuela. En esta actividad fabricaras un timbre case-
ro con ayuda de un electroiman similar al que construiste en el tema de fendmenos
magnéticos.

¢Qué es un timbre?

Un timbre es un dispositivo que produce sonido al pulsar un interruptor. Estd compuesto
por un circuito eléctrico unido a un pequefio martillo que golpea una campana para
producir sonido (figura 4.16).

¢Como hacer un timbre casero?
Materiales

* Dos tramos de alambre de cobre de 1 m de
largo cada uno

e Un tramo de alambre grueso de 20 cm de largo

* Una lata de metal sin tapa de 10 cm de alto

* Un tornillo de 5 cm de largo

* 3 clavos de 3 cm de largo

® Unapilade9V

e Cinta aislante

°
‘“ll""m“lm""“"lm‘ ';L e Tijeras

e Un cartén grueso o madera de 20 cm x 15 cm

Procedimiento

Maneja con precaucion los clavos y el tornillo para
Figura 4.16 Componentes de @ evitar accidentes. Si es necesario pide apoyo a tu

un timbre eléctrico. maestro.

1. Para construir el electroiman, enrolla un tramo
de alambre de cobre en el tornillo, desde la
cabeza hasta la punta de éste. Deja libre en la
punta un segmento de 15 cm y otro en la
cabeza de 5 cm (figura 4.17).

2. Enrolla dos veces, un tramo de alambre de
cobre a uno de los clavos, deja libre un




Sujeta la lata al cartdn o la madera con ayuda del clavo del paso 2. El alambre debe
sobresalir de la lata con un tramo de 10 o 15 ¢cm de largo (figura 17). Haz contacto
entre este alambre y un polo de la pila (puedes mantener el contacto permanente
con un trozo de cinta de aislar).

Coloca sobre el carton o la madera, en el extremo contrario de la lata, dos clavos
para formar la base del electroiman.

Enrolla uno de los extremos
del alambre grueso y une el
otro extremo a la cabeza del
electroiman.

Coloca el electroiman sobre
los clavos, de tal forma que
la cabeza del tornillo apunte
hacia la lata (figura 4.18) y a
una corta distancia, de tal
manera que la parte
enrollada del alambre grueso
quede entre la lata y el
electroiman. Asi, el alambre
podra tocar la lata cuando
cierres el circuito. Figura 4.18 Representacion del timbre casero que fabricaras.

Para poner en funcionamiento el timbre, haz contacto entre el alambre de cobre
de la punta del electroiméan y el otro polo de la pila. Une y despega en repetidas
ocasiones este alambre del polo de la pila para que el dispositivo funcione como
timbre de llamada.

Difusion en la escuela y la comunidad

En grupo, organicen una demostracion del funcionamiento de su timbre, expliquen a la
audiencia cémo ocurre su operacion, apoyandose en sus conocimientos sobre los feno-
menos fisicos como electricidad y magnetismo. Para complementar su informacion bus-
guen otra forma de construir un timbre casero.

Evaluacion

En grupo, comenten:

 Los usos que le pueden dar a su dispositivo, por ejemplo, en el hogar, en la
escuela, dentro de un negocio.

* ;Qué mas les gustaria saber acerca del uso de los electroimanes?

 Los problemas a los que se enfrentaron para realizar esta actividad y cémo los
resolvieron.

¢ ;De qué manera podrian mejorar el dispositivo que construyeron?




El cuidado del medioambiente y el calentamiento global son temas que han tomado
mucha importancia mundial. En el bloque 2 conociste formas de generar energia eléc-
trica, algunas de ellas afectan el medio ambiente y otras no; dentro de las energias
sostenibles se encuentra la obtenida del Sol. Por tal motivo, aprenderas a construir una
estufa solar.

Una estufa solar es un aparato que permite cocer alimentos utilizando la energia del Sol,
por tal motivo no requiere del uso de ningiin combustible y es una alternativa para no
contaminar. En el caso de las estufas de lefa, carbon o gas, la combustién desprende
residuos, como gases y particulas, que alteran las condiciones naturales de la atmdsfera.

Materiales

* Una sombrilla vieja
* Papel aluminio

e Pegamento liquido
* Tijeras

* Pinzas

* Segueta
* Varas o tablas delgadas
* Guantes de trabajo

Procedimiento

Manipula con cuidado la segueta, las tije-

ras y las varillas de la sombrilla para evitar @
heridas.

1. Abre el paraguas y corta el mango, procurando

que no se dafie la estructura de varillas que lo
sostiene (figura 4.19).

Figura 4.19 Con apoyo de tu
maestro, determina el punto
de corte para el mango.



Figura 4.20 a) Corta tiras de papel aluminio de un tamafio adcuado; b) cuida que toda la superficie del
paraguas quede cubierta.

2. Corta tiras de papel aluminio y pégalas en la parte
interna del paraguas con la parte menos brillosa
hacia la tela, como en el inciso a) de la figura
4.20. Cuida que el paraguas quede forrado y que
el papel no se arrugue demasiado, como aparece
en el inciso b) de la misma figura.

3. Usa las varillas del paraguas y las varas o tablas
para armar una base de apoyo donde colocaras
el recipiente del alimento que quieras calentar.
Procura que el recipiente quede lo mas cercano
al centro del paraguas.

4. Orienta la sombrilla hacia los rayos del sol. Al :
final, tu estufa solar debe quedar como lo Figura 4.21 En una estufa solar se pueden
muestra la figura 4.21. calentar alimentos e incluso hervirlos.

Difusion en la escuela y la comunidad

Compartan su propuesta de estufa solar con la comunidad escolar o en su localidad.
Pueden organizar un convivio al aire libre que requiera de calentar o freir alimentos.
Expliquen cémo funciona una estufa solar, la utilidad que tiene y su importancia para el
cuidado del medio ambiente.

Evaluacion

En grupo, comenten:
° La importancia que tiene utilizar estas estufas.
* ;Qué otros materiales se pueden emplear para realizar una estufa solar?
* Los problemas a los que se enfrentaron para realizar esta actividad y cémo los
resolvieron
* ;Que mas les gustaria saber sobre el tema?




7. Generador edlico

En el estudio del tema La energfa y sus aplicaciones, aprendiste que una de las energias
mas utilizadas es la eléctrica, y que su proceso de obtencién genera alteraciones al en-
torno. Por esta razon tenemos, como sociedad, el reto de buscar fuentes de energia que
reduzcan los niveles de contaminacion y cuyo impacto en el medio ambiente sea menor,
como las llamadas energias limpias. Entre éstas se encuentra la edlica, que es generada
con la fuerza del viento.

¢Qué es un generador eolico?

Es un sistema que utiliza el viento para generar electricidad, consiste en un dispositivo de
aspas que, impulsadas por éste, transforman energia cinética en electricidad. Para que
puedas comprobar tu mismo este proceso, construye un modelo de generador edlico.

Materiales

® Una pistola de silicon caliente

* Un vaso de plastico desechable

® Un cuadro de madera delgada de 15 cm x 15 cm

e Un motor de 12 voltios

* Una tapa pequena de botella de plastico, por ejemplo, de agua
natural

® Un plato desechable de cartéon grueso

e Tijeras

* Dos cables medianos con sus respectivas pinzas o “caimanes”
en ambos lados

e 1 foco led

e Secadora de cabello

Procedimiento

Figura 4.22 Cuida de no tocar el En todo el proceso es importante que estés acompafado y supervisa-
silicén caliente. do por un adulto.

1. Coloca silicon en el extremo mas ancho del vaso y pégalo sobre
la base del cuadro de madera, cercano a uno de los lados. La
parte superior del vaso nos servird como soporte para el motor
(figura 4.22).

2. Pega con silicén el motor en un extremo de la parte superior del

Figura 4.23 Asegurate de que el
motor quede pegado con firmeza.
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vaso, con el eje orientado hacia la parte libre del cuadro de
madera (figura 4.23).




3. Perfora el centro de la tapa de la botella, insértala en el eje del
motor y fijala con silicén.

4. Haz cortes diagonales en el plato desechable para que se formen
ocho aspas (figura 4.24).

5. Pega con silicon el centro del plato desechable a la tapa.
Figura 4.24 Una vez hechos los
6. Conecta las pinzas de un extremo de cada cable en cada polo del  cortes, manipula cada seccion para
foco led (figura 4.25). que tengan un ligero angulo.

7. Conecta al motor las pinzas de los extremos restantes de los /
cables (figura 4.26).

8. Enciende la secadora y dirigela hacia las aspas para que
comiencen a moverse (figura 4.27).

9. Observa cémo el foco led se enciende. Si éste no prende,

entonces invierte la posicion de las pinzas (figura 4.28). Figura 4.25 Cada extremo del led
corresponde a un polo: (+) o (-).

La energia edlica esta teniendo un auge en diferentes partes del mun-
do, ya que beneficia a la calidad del aire, el agua, la flora, la fauna 'y
el suelo, ademas de suprimir el impacto generado por los combusti-
bles que se utilizan en las termoeléctricas.

Difusion en la escuela y la comunidad

En grupo, organicen una exposicién en la que expliquen las caracteris-  Figura 4.26 Los cables transmitiran
ticas principales de la energia edlica. Muestren a los asistentes sus  la corriente que enciende el led.
generadores edlicos y expliquen el funcionamiento de los mismos. Fi-
nalmente, mencionen las ventajas del uso de la energia edlica para
generar electricidad.

Evaluacion
En plenaria comenten lo siguiente: -
e ;Como se obtiene la electricidad en el lugar donde viven? Figura 4.27 La secadora proporcionaré

* A partir del modelo que construyeron, ;qué se necesitaria para €l viento para mover las aspas.
tener un dispositivo que provea de electricidad a su escuela?,
;con qué materiales lo harfan?

* ;Qué aprendieron con esta experiencia?

® ;Qué harian para mejorarla?

Figura 4.28 La energia eélica es
fuente de electricidad.
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