REFLEXION
| SOBRE LA
*\ CIENCIA

FORMACION
" ENVALORES

TRABAJO
EN COMPE-
TENCIAS
DIGITALES

LA MATERIA: NATURA- *

LEZA CORPUSCULAR.
ELECTRICIDAD Y MAG-
NETISMO. FUERZAS

Y CAMPOS.

W AR




NAVEGA POR TU LIBRO

ESTE LIBRO DE FiSICA Y QUIMICA
FORMA PARTE DEL PROYECTO
NODOS, UNA PROPUESTA DE SM
PARA ALUMNOS DE ESCUELA
SECUNDARIA COMO VOS.

TU LIBRO ESTA
ORGANIZADO EN
CUATRO BLOQUES:

LA MATERIA

BLOQUE |

LA NATURALEZA BLOQUE Ii
CORPUSCULAR DE EL CARACTER
LA MATERIA ELECTRICO DE e

LA MATERIA & -

Este libro incluye una lamina desplegable que
presenta los materiales y la normas de seguridad en
el laboratorio y una Tabla Periddica de los elementos.

BLOQUE Il
MAGNETISMO
Y MATERIA

BLOQUE IV
FUERZAS
Y CAMPOS




Al finalizar cada bloque, en
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AL FINAL DEL LIBRO, SE INCLUYEN TRABAJOS

PRACTICOS CON LOS QUE PODRAS APRENDER
MUCHO MAS JUNTO CON TUS COMPANEROS.
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INTRO-
DUCCION

Una de las primeras formas de
bisqueda del conocimiento

por parte del ser humano fue la
observacion del cielo nocturno.

CONOCIMIENTO Y CIENCIA

EL ALCANCE DE LAS PRODUCCIONES CIENTIFICAS APLICADAS A LA VIDA
COTIDIANA ES INCONMENSURABLE. LA MAYORIA DE LAS MEJORAS EN

LA CALIDAD DE VIDA SE DEBEN A LA LABOR DE LOS CIENTIFICDS. EL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO FUE EVOLUCIONANDO A LO LARGD DE LOS
TIEMPOS, DESDE LA ANTIGUEDAD, EN QUE ESTABA RESERVADO A UNOS POCOS,
HASTA LA ACTUALIDAD, DONDE SE DEBE ENSENAR EN TODAS LAS ESCUELAS.

Desde tiempos inmemariales, una de las actividades humanas bésicas es la buis-
queda del conocimiento, informaciéon que conservamos como parte esencial de la
cultura. Las corrientes tradicionales de pensamiento definen a la ciencia como la
pUsqueda sistemdtica y desinteresada del conocimiento. Esta concepcidn “idealis-
ta” entiende a la ciencia como un conjunto de descubrimientos integrados gue se
aproximan a la "verdad”. Segun estas ideas, el conocimiento cientifico resulta el Gnico
verdadero, confiable, libre de prejuicics. Sin embargo, en lo cotidiano, la ciencia es
una construccion humana que se desarrolla como una lucha entre dos aspectos:

« Las certezas, gue transmite cuando se enuncian tecrias y modelos que permiten una
explicacién de hechos y fendmenos del mundo, y ademas predicen otros nuevos.
= Las incertidumbres, derivadas de conflictos cuando se cuestionan seriamente las teo-
rfas y modelos en vigenciz, presenténdose opciones alternativas a las “‘dominantes”.

Actualmente, las corrientes criticas del pensamiento ven a la ciencia como una
produccién cultural de cardcter histdrico-social, cuyo fin es la bisgueda del cono-
cimiento, empleando clertas herramientas metodolégicas, a partir de las cuales
puedan enunciarse teorias y modelos para intentar explicar el mundo. La ciencia, asi
entendida, es una actividad humana, integrante de su cultura. Fl trabajo cientifico se
basa en buscar respuestas a prablemas cuyas soluciones sean comprobables por la
experimentacion, pero debe recordarse que toda “verdad” cientifica es provisoria.

il s s fotacagis, Lep 11723

@ ediciones sm sA. =

= ediclones sm s.A prohibies s: fetocopia Ley 1,723




T
)
2
)
3
E
i
2
=
ki
o

o edicioness sm SA Froniids su e Lay 11725

EL PAPEL Y LA IMAGEN DE LOS CIENTIFICOS

Los cientificos, seguin la corriente tradicional idealista, son personas elegidas por su
inteligencia, sin intereses paliticos, ideocldgicas, econdmicos o religiosos, que se encargan
de investigar diferentes fenémenos para llegar a la "verdad’, v como resultado de sus
investigaciones desarrollan teorfas que deben ser aceptadas por el resto de la humanidad.

Sin embargo, los cientficos san persenas que, como cualquiera, estan afectados
por intereses muy diversos, tanto persanales como ideoldgicos, sociales, religiosos o
economicos, que influyen sobre sus trabzjos y sus conclusiones. El fisico estadounidense
Paul Hewitt (n. 1931) cuestiona la supuesta objetividad de los cientfficas, afirmando que
los cientificos deben esforzarse por distinguir entre Jo que ven v lo que desean ver pues, como la
mayor parte de las personas, tienen una gran capacidad para engaharse a si mismos.

Aun hoy, gran parte de la sociedad ve a los cientfficos de una manera esterectipa-
da. Si se pidiera a un gran numero de personas gue dibujen un centifico, la mayoria
probablemente representarfa a un hombre de mas de 40 afios, con el cabello desali-
neado, que usa anteojos, con guardapolvo y dentro de un laberatorio. Sin embargo,
los cientificos son hombres y mujeres de variadas edades, no todos usan antegjos, sus
vestimentas y gustos son de los mads variados, y no estan necesariamente “confinados”
todo el dia en un laboratorio. En lo cotidiane, son personas comunes y corrientes, que
viven como &l resto de los humanos.

LOS CIENTIFICOS Y SU COMPROMISO SOCIAL

El fisico estadounidense Julius Robert Oppenheimer (1904-1967) fue el director del
proyecto Manhattan, mediante el cual se construyeron las bombas atédmicas lanzadas
en Japoén en las ciudades de Hiroshima y Nagasaki en 1945, gue causaron mds de
200.000 muertes. Al finalizar la guerra, Oppenheimer se mostro arrepentido y dedico
el resto de sus dias a apoyar el control internacional de las armas nucleares y oponerse
a la produccién indiscriminada de armas. '

La sociedad en general reclama e los dientificos no solo gue realicen investigaciones
que mejoren la calidad de vida de las personas, sino que tengan en cuenta las impli-
cancias sociales y las posibles consecuencias de sus investigaciones.

El cientifico de origen polace
Roald Hoffmann (n. 1937), es
idemds fildsofo y poeta, y
estudioso de las relaciones

entre |a ciencia y el arte,

El investigador en neurologia y

psiquiatria ingles Oliver Sacks

(n. 193: s también es

de literatura general, como "E/
hiambre que confundid a su mujer

con un sombrero”

El 6 de agosto de 1945 se
lanza la bomba atémica
que arraso la ciudad

japonesa de Hiroshima



Francis Bacen definio
los pasos del "método

clentifico” tradicional.

David Hilbert

Hilbert y Ayer fueron

representantes de un
conjunto de filésofos
Inductivistas denominado
“El grupo de Viena".
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LOS METODOS DE LA CIENCIA

En la Edad Moderna, una de las principales teorias filosoficas de la ciencia fue el
empirismo, que sostenia la importancia de la experiendia, vinculada a la percepcion a
través de los sentidos, para acceder al conocimiento. Uno de los mds célebres defen-
sores del empirismo fue el fildsofo inglés Francis Bacon (1561-1626). A Bacon se debe la
definicion clasica del métodao cientifico, seqUn los siguientes pasos:

» Observacién; se emplean los sentidos y los conocimientos previos para reconocer
un objeto o un fendmeno a ser explicado.

« Formulacién del problema; se plantea el problema a resolver mediante |z expe-
rimentacion.

- Recopilacion y andlisis de datos: se revisan y analizan investigaciones similares, que
aporten informacion sobre el problema.

« Planteo de hipétesis: el cientifico presenta una respuesta pasible al problema, una
conjetura o suposicion.

- Experimentacién: trabajos experimentales con el objetivo de poner a prueba la
hipétesis, Incluye la obtencion de resultades de la investigacion.

- Conclusiones y elaboracién de teorias: interpretacion de los resultados, si confirman
0 no la hipétesis. En muchos casos, con los resultados puede construirse un modelo
que permite describir y/o explicar las evidencias halladas.

En la segunda década del siglo XX, Rudolf Carnap (1891- 1970), David Hilbert (1862-
1943), Alfred Ayer (1910-1989) y otros filosofos y dentificos, propusieron la induccién
como método de la ciencia, es decir, el hecho de arribar a un principio de aplicacion
general a partir de la observacién pura (sin tener en cuenta los marcos tedricos pre-
vios), y la verificacién de la hipdtesis tras una serie de conocimientos particulares,

Esta propuesta fue cuesticnada por diferentes pensadores, entre ellos el filésofo aus-
triaco Karl Popper (1902-1994), quien sostenia la imposibilidad de elaborar leyes generales
por el método inductivo, ya que no esta justificado que el conocimiento de los casos
particulares pueda aplicarse al conjunto. Segln Popper, verificar miles de veces una hipo-
tesis no asegura que sea universal; mientras gue si se comprueba gue una hipdtesis es
falsa, esto hace falsa la teoria por completo. Por ello, Popper aseguraba que la ciencia no
avanza confirmando hipdtesis verdaderas, sino rechazande hipdtesis falsas, Este método
propuesto por Papper es conocido como hipotético-deductivo.

Segun Popper, observar exclusivamente miles de aves blancas en el cielo, no
significa que todas las aves del mundo sean de ese color
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UNA NUEVA CONCEPCION DEL METODO CIENTIFICO

Fn 1975, el filésofo de la ciencia austriaco Paul K. Feyerabend (1924-1994), publicd
un texto llamado: "Contra el método. Esquema de una epistemologia anarquista’, que
recibi¢ tanto acaloradas criticas como encendidos elogios. Feyerabend consideraba
que no existe un método propio de la ciencia, sino que los cientficos, estudiosos de
su disciplina, son quienes desarrollan sus propias estrategias de accese al conocimiento,
y no son las mismas para tados. Pero, ademas, afirmé que el conocimienta clentffico,
aunque asf lo pretendan muchos cientfficos, no es superior a ofros tipos de conodi-
miento, como los filoséficos o artfsticos.

Feyerabend coincidfa con una famosa frase de Popper: “Soy profesor de método
cientifico, pero tengo un problema: el método dientifico no existe”. Para él, la idea de un
método fijo para cualquier evento es incongruente. El método no es Unico porgue la
resolucién de un problema no tiene un orden, se debe cambiar sobre la marcha, adop-
tando las estrategias que se consideren mas convenientes. No existen gufas universales
en las investigaciones, pero si técnicas gue se emplearon en experiencias anteriores.

Las nuevas concepciones de método cientffico afirman, de manera general, que
consiste en un conjunto de practicas (operaciones, reglas y procedimientos) llevadas
a cabo por los cientificos en sus investigaciones con el fin de resolver problemas, que
son aceptadas como vélidas para construir y poner a prueba sus teorfas. Teniendo
en cuenta la diversidad de disciplinas, practicas y estilos de los cientificos, no puede
hablarse, entonces, de un Unico método.

Fn definitiva, lo que caracteriza la actividad cientifica no es la existencia de un
métoda constituido par pasas rigides, como postulaba Francis Bacon. El proceso de
construccion de nuevos conocimientos es muy complejo, y para los nuevos enfogues,
el centro de la actividad cienitffica es la busqueda de estrategias adecuadas y creativas
para resolver problemas y responder preguntas en un intento por explicar la naturaleza,
teniendo en cuenta el contexto socio-histérico en el que se desarrolla y la provisiona-
lidad de los conocimientos.

La experimentacion, en ciencias, puede realizarse de diferentes maneras,
cada una adaptada al tipo de problema a resolver.

El quimico estadounidense
Linus Pauling (1901-1994)
aseguraba que una ley

fica no es un dogma,

y que sequn el resultado
de un nuevo experimento,
padra no ser valida

Feyerabend, un fildsofa de

a ciencia muy reconocido.
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LOS MODELOS CIENTIFICOS

Cuando estamaos por salir de vacaciones a una ciudad ale-
jada de nuestra residencia, solemos observar imagenes del
lugar hacia donde nos dirigimos; por ejemplao fotos del hotel,
la playa, los paseos, etcétera, En todos los casos, estamos acce-
diendo a representaciones de los sitios y objetos lejanos, es
decir, a modelos.

Los modelos son representaciones simplificadas de objetos
o fendmenos de la realidad, basadas generalmente en analo-
gias. En ellos se describe, de manera aproximada, algunos de
Los mapas son modelos |05 aspectos de lo que se representa. En otras palabras, los modelos son aproximaciones

FONEEIOs 3 [a realidad: por ejemplo, la pintura de una pipa no es una pipa, solo la representa.
La construccion de un modelo supone cuatro pasos basicos:

1. La eleccién del objeto a modelar: corresponde al fendmeno u objeto que se repre-
sentara puede ser un atomo, una fuerza, un planeta, el agua, el sistema digestivo,
la atraccidn entre cargas eléctricas de distinto signo, el continente americang; en
general, cualguier parte del mundo sobre la que podamos obtener datos. Tales datos
deben ser abservables, y ademas la informacion sobre el objeto o fendmeno debe
poder ser corroborada por otras personas.

2. La percepcién del objeto: a partir de los datos obtenidos, que incluyen su apre-
clacion mediante uno o més sentidos, coma por ejemplo la vista y el tacto. Tal

ol it o ik i percepcion es una imagen parcial, porque no es posible obtener una informacion
completa de un chjeto; por ejemplo, un video de las olas del mar no capta todos
"Esto no es una pipa’, famoso los colores y sonidos presentes, y mucho menos los aromas.
durh|L1:T|||:J¢|LT-[‘H'T:':;.RHD.[ 3. La representacion del objeto: con |os datos de la percepcién y de la memoria se
Nt 3 Qe la Inagen o construye una representacion, mediante un sistema de imagenes, ideas o juicios.

una pipa porque essolouna 4. La fabricacién de un artefacto: a partir de la representacién se construye un arte-
facto o modelo propiamente dicho. El artefacto puede ser concreto, como un gré-
fico, una maqueta, un mapa, una foto; o una idea, como la teorfa de la relatividad.
Fl artefacto funcionara como analogia del objeto o suceso original, pero deberd
permitir también la comparacion, es decir, deberé presentar semejanzas (se espera
que muchas), pero reconocer diferencias (se supone gue pocas) con el original.

representacion de ella,

La teoria de |a relatividad es En arte, los modelos son, generalmente, ohjetos para ser copiados, mientras que en
un modelo basado en ideas. la ciencia los modelos son copias de los objetos, ya que son simulaciones de ellos.

12
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TIPOS DE MODELOS CIENTIFICOS

Una pintura, un dibujo o una escultura son maodelos habituales en las artes. En f»’\jcr‘cfutbg;afi‘&de celulas
ciencias, generalmente los modelos son més abstractos y/o conceptuales: maguetas ' ”
de dtomos simulando las particulas subatdmicas, simbolos y férmulas quimicas, tea-
rias cientfficas, gréficos y simbolos matemdticos, etcétera. Por su gran diversidad, los
modelos cientificos pueden clasificarse en tres tipos:

1. Modelos formales. Se trata de maodelos gue se obtienen, por lo general, como
producto de trabajos de investigacian referidos a éreas centrales de cada una de las
disciplinas cientfficas, Pueden mencionarse como ejemplos los modelos atémicos
y la teorfa de la relatividac.

2. Modelos materiales. Son, habitualmente, representaciones concretas de los mode-

los formales, expresados a través de un lenguaje especifico (como por ejemplo el
de la fisica). Sus artefactos pueden construirse en dos o tres dimensiones. Entre los
madelos en dos dimensiones se encuentran representaciones como las imagenes
que entrega un microscopio, ecografias, radicgrafias, tomografias computadas,
mapas, imagenes satelitales de partes del planeta, dibujos del modelo de particulas
o de 4tomo, etcétera. Las maquetas son ejemplos de modelos en tres dimensiones,  Modelos materiales en
como las de 6rganos del cuerpo humano, del esqueleto o de movimientos de las ~ ©0% dimensiones.
placas tecténicas.
En los ambitos educativos, tento en la escuela obligatoria como en el nivel univer-
sitario, se emplean como modelos, con fines didacticos, los anadlogos concretos,
gue consisten en representaciones de objetos o fendmenos empleando alguna
analogfa o similitud, como por ejemplo el modelo de funcionamiento de una
camara fotografica coma anzalogia concreta del mecanismo de la visién en el ser
humano. Cuando se trabaja con analogos concretos, es muy importante realizar la
comparacidn destacando, ademas de las similitudes, las diferencias entre el modelo
y el original,

3. Modelos matematicos. Constituyen la representacion matematica de leyes y teo-
rfas, como por ejemplo la ecuacion general de los gases ideales P x V=n xR x To;
la ecuacion de Einstein de interconversién entre la masa y la energfa F= m x c2. Los
modelos matermnéticos no solo pueden expresarse como ecuaciones o férmulas
sino también mediante simbolos, gréficos o diagramas, como una parabola que
representa el movimienta rectilineo uniformemente variado.

. g

Modelo compacto

(odelo de ».rcm‘-‘ll:j-—\ { Modela de bolas y varillas

Modelos materiales de moléculas en tres dimensianes [quimica)



POR QUE APRENDER CIENCIAS

[Todos las ciudadanos deben aprender ciencias? Algunas concepciones suponen
que la ciencia es una actividad destinada solo a una élite, un grupo de iluminados. Sin
embargo, en las sociedades democréticas cada vez hay un mayor consense en cuanto
a la necesidad de que todas las perscnas reciban una formacion que los capacite para
ejercer sus derechos, participar en proyectos comunitarios que tiendan a mejorar la
] calidad de vida de los pueblos y, furdamentalmente, ser capaces de tomar decisiones

ey relacionadas con la ciencia vy la tecnologa.

Los nifios y las ninas tienen Nos encontramos conviviendo en un mundo con muchos cambios en la ciencia y la

“PI‘“F'I‘:S’:;:E;‘;Sgl’:”‘;’t'l tecnologia, y compartimos problemas comunes como superpablacién, problematicas
nicio de su escolaridad.  @Mbientales y desigualdades sociales, entre otros, Por ello, todos los habitantes del

planeta deberfan poder apropiarse de saberes cientificos, para ser capaces de com-

prender e interpretar mejor la realidad y sus problematicas. Ademas, todos los nifios

tienen derecho a recibir una educacién en ciencias que incluya el aprender a pensar

y reflexionar criticamente.

Cuatro son las razones gue sostienen la importancia de la ensefanza de las ciencias
en todas los niveles educativos:

» Razones econdmicas: ningun pais podrd asegurarse el desarrollo econémico si
no se educa a la pablacion en ciencias y si no se forman cientificos v tecnélogos.

B

* Razones politico-sociales: si la cludadania no desarrolla una cultura cientfficay  § |

B2

tecrioldgica, no podra comprender y controlar democréticamente las decisiones 5= &

de cientificos y tecndlogos. Esto podria tornar més débiles a las democraciasy £ &

Es necesario que la susceptibles de ser manejadas por inescrupulosos. ; &

1AM ACCE =~ 1 . " " P . £ H

“‘J“i'd“"'_' Aaccedaalng . Razones culturales: la ciencia es parte de la cultura del mundo en que vivimos, por E 5

edLucacion en ciencias L . ‘ . s : B

paca.afrontar problémas lo que todo ser humano tiene el derecho a disfrutar del conocimiento cientifico, 5= &
ambientales serios, como como capital cultural que nos pertenace a todos.

la desertificacion y la

+ Razones practicas: |a creciente presencia de objetos tecnoldgicos en la vida cotidia-
na hace imprescindible que las personas estén formadas e informadas de aspectos
de la ciencia y la tecnologla, que les permitan manejar v comprender el funciona-
miento de objetos como computadoras, teléfonos celulares, televisores, etcétera,

contaminacion.

=
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c |§ En la actualidad, todas las personas deben tener nociones bésicas de ciencia y
. tecnologia, para aprovechar los beneficios de los objetos tecnoldgicos a nuestro alcance.
=i
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4QUE CIENCIA SE ENSENA EN LA ESCUELA?

La ciencia que se ensefia en las escuelas, es decir la ciencia escolar, es diferente a
la ciencia que practican los cientificos. En la escuela se parte de los saberes previos de
los alumnos para reconstruir los conocimientos que la ciencia ha producido hasta la
fecha. En otras palabras, la ciencia escolar resulta un puente entre los conocimientos
cotidianos y los que produce la comunidad cientffica. Los estudiantes se aproximan
a las formas de pensar y trabajar de los clentfficos, interpretando y comprendiendo
los modelos y las teorfas que aquellos postulan. Si bien uno de los objetivos gene-
rales de la escuela secundaria es preparar a los alumnos para poder continuar sus
estudios en niveles superiores, no es su finalidad formar cientificos, sine ciudadanos
que deben tener acceso a la mas actualizada informacion y posibilidades de seguir
aprendiendo. Los cientificos se forman en las carreras universitarias disenadas a tal
fin, con las demandas y exigencias particulares de cada disciplina.

La ensenanza de las ciencias en general, y de las naturales (como la fisica y la
quimica) en particular, deberfa responder a la vision actual del conocimiento como
una produccién socio-histdrica, cuyas pretendidas verdades son siempre provisorias.
Por otra parte, la ensenanza de las ciencias deberfa dotar a los estudiantes, ademas
del lenguaje cientifico, de la capacidad de reflexionar criticamente acerca de |05
modelos, de las teorfas y de sus implicancias sociales.

La concepcion tradicional enciclopedista de ensefianza de las ciencias entendia
que lo Unico importante era la transmision de informacion incuestionable. Pero se
ensefa ciencias, ademas, para ayudar a comprender el mundo que nos rodes, y
para que los estudiantes puedan disponer de herramientas para disefiar sus propias
estrategias de pensamiento y accién que les permitan conocer y, eventualmente,
transformar la realidad.

En las clases de ciencias, ademas de recibir informacion acerca de las teorias y
modelos cientificos, los alumnos realizen actividades coma las siguientes:

= Preguntan y cuestionan.

« Resuelven problemas abiertos que desafian su imaginacion.

= Experimentan con materiales concretos y procesos.

« Reflexionan acerca de las implicancias del quehacer de los cientfficos y las implican-
clas sociales de sus investigaciones.

Madelo tradicional de
ensenanza de las ciencias.

Modelo actual de
enserfianza de las ciencias

La Ciencia, en la antigua
Roma, era ensenada por un
unico maestro y dirigida solo
a los hijos de los nobles,
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Teoria de los cuatro
elementos de los
antiguos griegos.

' La primera gran biblioteca
reunio todo el conocimiento
de la humanidad en rollos
de papiro. Fue fundada en la
ciudad egipcia de Alejandria
en el 306 a. C. y mil anos

despugs fue incendiada.
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LOS COMIENZOS DE LA CIENCIA

Los primeros registros de actividades cientificas de los que se dispone se remontan a la
antigua China, por lo menos 4.000 anos atras. Fueron los chinos guienes inventaron instru-
mentos de medicion, come los relojes de sol o el dbaco. Los mismos chinos desarrollaron
su medicina tradicional, dentro de la cual aplicaron conodimientos de acupuntura (récnica
que consiste en la insercién de agujas en el cuerpo con el objetiva de restaurar la salud
de un padente) y fitoterapia (utilizacién de plantas medicinales con fines terapéuticos),
aun vigentes en la actualidad.

En Occidente, el origen de la ciencia se atribuye a los griegos, hace 2.600 anos. El
comerciante Tales de Mileto (640-545 a. C) explicd Iz ocurrencia de terremctos (hasta
entonces atribuida a fenomenos sobrenaturales o a explicaciones mitoldgicas), postulando
que la estructura de la Tlerra es similar a una balsa flotando en un océano gigantesco, que
cuando sus aguas no estan quietas producen terremotos. Tales habia planteado, de esa
manera, Una hipotesis acerca de cémo se producen los terremotos, mediante |z presen-
tacion de un modelo de la Tierra.

Ademas, Tales se intereso por la Geometria y llegd a postular el famoso teorema que
leva su nombre. A lo largo de su vida, se interrogd acerca del origen de la materia en el
Universo, y utilizo la observacién como herramienta de acercamiento al conocimiento,
estudiando como actda el agua sobre las plantas.

Contemporanea a Tales, en Grecia, Demécrito de Abdera postulé que la materia esta-
ba formada por pequefas particulas, indivisibles e indestructibles, a las que llamd atomas,
Los filosofos que aceptaban estas ideas, conacidos como los atornistas griegos, pensaban

que cualquier trozo de materia podia partirse en pedazos repetidas veces, perc hasta un

limite. Su modelo postulaba que la materia no era continua sino que estaba formada por
atomos, y que los dtomos de una sustancia, coma por ejemplo el agua, eran diferentes a
los dtomos de otra sustancia, como el carbén.

Mas adelante, tanto en Grecia como en casi toda Europa, hasta fines de la Fdad Media
{fin del siglo IV d. C), tuvo un auge importante |a teoria de los cuatro elementos. Csta
sostenfa que los elementos basicos a partir de los cuales se forman todas las demés sus-
tancias eran el agus, el fuego, el aire y Ia tierra.

El abaco, un tablero para contar, fue Antiguo reloj de sol chino.
inventado par los chinos.
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LA CIENCIA EN LA EDAD MEDIA

La Edad Media fue un periodo bastante penoso en la historia de la humanidad.
Guerras, pestes y hambre diezmaron gran parte de la poblacion de Ia vieja Europa. En
ese continente, las artes y la filosofia natural estaban muy influenciadas por (a religién.
Se sostenia aun la idea del filésofo griego Aristételes (384-322 a. C), acerca de que el
Universo era ordenada, finito y simétrico, y que [a Tierra se mantenia fija en su centro,
conocido como modelo geocéntrice del Universo.

A partir del siglo XIV aparecen en Europa las primeras universidades. En una de
ellas, el sacerdote alemdn Nicolas de Cusa (1401-1464), se opuso a algunas ideas de
Aristételes, postulande que tode estaba en movimiento en el Universo, tanto la Tierra
como la Luna, los demds planetas y el Sol.

Gran parte de la actividad cientifica de la época se destiné a investigar y perfec-
cionar las técnicas de extraccién y manipulacion de los metales (hierro, cobre, plata
y oro principalmente); se construyeron los primeros hornos de fundicion, molinos de
viento, y se mejoraren las técnicas de cultive, por lo que se recuerda esa era como ‘la
revolucion técnica medieval”.

Esta edad También es recordada por el auge de |os alquimistas, fildsofos precursores
de los quimicos modernos, que buscaban la "piedra filosofal”, un material que permitiria,
al mismo tiempo, lograr la vida eterna y convertir los metales pesados en oro y que
hoy sabemos que no existe. Hubo alquimistas diseminados por toda Europa y Asia.

LA EDAD MEDIA LEJOS DE EUROPA

Si bien la Edad Media en Furopa supuso, en muchos aspectos, Un retroceso con
respecto al esplendor de la Antigua Grecia, en regiones como la China los progresos
fueron notables: ciudades grandes y bellas, mejores caminos, puentes, sistema practico
y muy eficaz de medicina, mejores técnicas de agricultura, etcétera. Los conguistadores
espanoles, en su llegada a América a partir de 1492, pudieron comprobar la existencia
de civilizaciones muy avanzadas en conocimientos de matemética y astronomia, como

la maya, azteca e incaica en los actuales pafses de México y Pert, que ademds desarro-

llaron importantes construcciones y novedosos métodos de siembra. Por su parte, los
arabes, que se habian expandido por el norte de Africa, Espafia y Portugal, tuvieron un
desarrollo muy impartante en estudios sabre astronomia, medicina y alquimia.

El alguimista en busca de
la piedra filosofal (1771),
de Joseph Wright. Los
alguimistas pretendian
hallar la piedra filosofal,
que les permitiera, al
mismao tiempo, lograr la
vida eterna y convertir los
metales en oro.

Calendario maya. Construcciones incas para agricultura Templo azteca (Méxica).
en Machu Picchu (Peru).
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Hicolds Copémico

Galileo Galilei

Johannes Kepler

Isaac Newton

Algunos de los principales
investigaclores de la Edad
Moderna
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LA CIENCIA EN LA EDAD MODERNA

Hacia mediados del siglo XV, el astronome polaco Nicolds Copérnico (1473-1543) se
opuso al modelo geacéntrico de Aristételes, posteriormente mejorado por Ptolomeo,
que eran sostenidos hasta entonces. Copérnico propuso un modelo heliocéntrico del
Universo, con estas caracteristicas:

1. La Tierra gira sobre si misma y completa una vuelta cada 24 horas, pero ademds se
traslada alrededor del Sol.

2. Bl Sol es el centro del universo y todos los demés astros giran en tornao a él, descri-
biendo érbitas circulares.

Sistema solar geocéntrico de Ptolomeo
g

Modelo heliocéntrico de Universo de Copérnico.

Lievo mas de 150 afios comprobar que algunas afirmaciones de Copérnico eran
correctas, como la ubicacién de la Tierra, aunque las érbitas de los planetas alrede-
dor del Sol no son circulares. Hacia el afio 160, el astronomo italiano Galileo Galilei
(1564-1642) observa el cielo con un telescopio y comprobd gue alrededor de Jipiter
giraban cuatro pequefios astras (ahora conocidos como satélites o lunas). Ademas,
Galileo observd que los cuerpes no caen de cualguier manera, sino siguiendo ciertas
regularidades, como el aumento de la velocidad a mayor distancia recorrida.

Fue el astronomo aleman Johannes Kepler (1571-1630) quien descubrié que las
6rbitas de los planetas no son circulares sino elipticas (ovaladas). En 1609 enuncié
dos leyes que describian matematicamente el movimiento de los planetas en érbitas
elipticas alrededor del Sal, y al afio siguiente enuncié una tercera ley, que relacionaba
el periodo de la érbita (tiempo que tarda el planeta en dar una vuelta alrededor del
Sol), con la distancia media entre el Sol y el planeta.

El fisico inglés Isaac Newton (1642-1727) siguio el camino de Galileo estudiando el
movimiento de los cuerpas. Asi, establecio, a través de un escrito publicado en 1687 los
principios basicos de la dinamica, parte de |z fisica que estudia la relacion ente las fuerzas
que actlan sobre un cuerpo y los efectos gue producen esas fuerzas sobre el movimiento
del cuerpo, pero ademas dedujo una férmula matematica que describia los movimientos
planetarios. Newton, considerado uno de los mis grandes cientificas de la historia de |a
humanidad, consideraba que la caida de una manzana y el movimiento de los planetas
responden a un mismao principio: todos los cuerpos se atraen entre si.
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LA PRIMERA REVOLUCION CIENTIFICA

El fisico y filésofo de la ciencia estadounidense Thomas Kuhn (1922-1996) publicé
en 1962, un famoso libro llamade La estructura de las reveluciones clentificas. En ese texto,
postuld gue el desarrollo de la ciencia no sucede de manera lineal, sino que ocurren
revoluciones cientificas que comienzan cuando se descubren anomalias gue No
pueden explicarse con las teorias en vigencia. Estas revoluciones provocan cambios
en las teorfas y, muchas veces, en los paradigmas, entendidos como las realizaciones
cientificas universalmente reconacidas que, durante cierto tiempo, proporcionan
madelos de problemas v soluciones & una comunidad cientifica.

Los historiadores de la ciencia califican el fin del siglo XVIIl como un periodo de
revalucion cientffica, en los términos de Kuhn. La cosmologia aristotélica habia entra-
do en crisis debido a las enormes evidencias experimentales que la desacreditaron.
A partir de los pasos dados por Copérnico, Galileo y Newton, se establecié un nuevo
paradigma, llamado cosmologia mecanicista. Los nuevos instrumentos de medicion,
como los microscopios y los telescopios, permitieron descubrir un Universo mucho
mas grande de lo imaginado hasta entonces, que incluia a seres microscopicos pero
también nuevos planetas, estrellas, asteroides y nebulosas.

La cosmologia mecanicista, como paradigma, fue una nueva manera de apreciar
el mundo y sus fenomenos. Segun esta concepcidn, el sistema planetario es helio-
céntrico, es decir, los planetas giran alrededor del Sol. Ademas, se considera que el
Universo esté constituido por materia y espacio vaclo, actuande como una gigantesca
maqguina que funciona de modo precisc, bajo leyes de caracter matemdtico. Estas
leyes, debidas a Newton, son las tres de |a dindmica v la de atraccion gravitatoria.

El paradigma mecanicista, gue considera también el funcionamiento de los seres
vivos como maquinas, dominé absolutamente el pensamiento cientifico hasta prin-
cipios del siglo XX, cuando comenzé a cuestionarse debido al surgimiento de la
teoria de la relatividad, del fisico aleman Albert Einstein (1879-1955); la mecénica
cudntica, gue camenzo con los trabajos del fisica aleman Max Planck (1858-194/),
y la expansién del Universo, debida al fisico ucraniano George Gamow (1904-1968).

Tiempo

Albert Einstein

Max Planck

George Gamow

Einstein, Planck y Gamow

propusieron al mundo
teorias que hicieran
tambalear las concepciones
vigentes hasta entonces.

La teoria del Big Bang
postula que el Universo
comenzo con una gran
explosion, para luego

expandirse indefinidamente.

En el esquerna se observa
la evolucion del Universo
después del Big Bang.
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Estructura corpuscular y discontinua de
) la materia: modelo de particulas « Estados
\tUlp e
Q de la materia: sélido, liquido y gaseoso »

q'\" Ulyp s :
< Sistemas materiales

. 2 heterogéneos y

‘-? 1 Cambios de estado - Caracterizacion
del estado gaseoso + Modelo
cinético-molecular « Las
variables que afectan el estudio
del estado gaseoso: volumen,
presion, temperatura y masa »
Las leyes experimentales de los
gases: Boyle-Mariotte, Charles y
Gay-Lussac « Ecuacion de estado
para el gas ideal.

homogéneos «
Concepto de fase
y componente

» Sistemas
homogéneos:
soluciones y
sustancias -
Soluto y solvente »
Soluciones de liquido en
liquido, solido en liquido, gas
en gas, gas en liquido, sélido
en solido « Concentracion de
las soluciones « Separacion de
componentes de las soluciones
» Soluciones saturadas, no
saturadas, sobresaturadas.

MEZCLAS Y
SOLUCIONES

ESTADOS Y
PROPIEDADES
DE LA MATERIA

LA NATURALEZA
CORPUSCULAR
DE LA MATERIA

QibLe
S|
3 Diferencia entre cambios fisicos y

cambios quimicos (reacciones)
« Primera nocidn que distingue
los cambios fisicos y quimicos
{criterio de irreversibilidad) -
Reacciones quimicas como
reestructuracion de enlaces con
conservacion de dtomos de cada
elemento « Reacciones quimicas
sencillas de aparicién en la vida
cotidiana: combustién, corrosién,
sintesis, descomposicion.

REACCIONES
QuiMICAS
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1. Conversen en grupos y propongan una explicacion sobre como estd compuesta la materia.
2. Un cubito que se derrite y un trozo de madera que se quema, ;son cambios del mismo tipo,
o pueden encontrar diferencias fundamentales entre ellos?

3. A partir de las respuestas dadas a las preguntas anteriores, de toda la informacién que con-
tienen estas dos paginas, escriban un parrafo en el que relacionen los titulos de los capitulos
y expresen cudles creen que son las ideas mas importantes que se trabajaran en este bloque.




CONTINUIDAD Y DISCONTINUIDAD DE LA MATERIA

DESDE LA ANTIGUEDAD, TRES TRADICIONES CIENTIFICAS HAN CONVIVIDD EN LA CULTURA CIENTIFICA EN OCCIDENTE:
LA MAGICO-MISTICA, LA ORGANICISTA Y LA MECANICISTA. EN ALEUNOS PERIODOS HISTORICOS PREDOMING UNA SDBRE
LAS OTRAS, PERO SIEMPRE ESTUVIERON REPRESENTADAS DE ALGUNA FORMA EN LAS IDEAS Y TEORIAS CIRCULANTES.
A PARTIR DEL SIGLD XVII FUE TOMANDO HEGEMONIA LA TRADICION MECANICISTA, QUE CONCIBE AL UNIVERSO COMO UN
MECANISMO FORMADO POR MATERIA DISCRETA (PARTICULAS 0 CORPUSCULOS) MOVIENDOSE, CHOCANDO, UNIENDOSE 0
SEPARANDOSE EN EL ESPACIO VACIO. LA CIENCIA ACTUAL ESTA FUERTEMENTE INFLUIDA POR ESTA IDEA DEL MUNDO.

LA MATERIA PARA LOS ANTIGUOS GRIEGOS

Entre los antiguos griegos surgieron, a partir del siglo
VI aC, explicaciones gue intentaban reconciliar el mundo
fugaz y mutable de las apariencias, tal como las observa-
mos, con los deseos de que exista un orden subyacente
real, duradero, y de ser posible, mas sencillo. En este sen-
tide, los filbsofos naturales Leucipo (de quien se discute
su existencia real) y Democrito (460-371 a.C) concibieron
al mundo material como discontinuo, formado por partes
hamogéneas, eternas, invariables e impenetrables: los
dtormos, particulas indivisibles. Habla nacido el atomismo
griego en el marco de la tradicion mecanicista.

El atomismo, a pesar de haber sido adoptado por los
discipulos de filosofos griegos como Epicuro (341-270
a.C), o romanos como el poeta Lucredio (c. 95-55 a.C), fue
rechazado y combatido por los exponentes mas notables
de las otras dos tradiciones: Platon (427-347 a.l), de |a
tradicion magico-mistica, y Aristoteles (384-322 aC) de
la organicista. Estos rechazaron los conceptos atomistas
de vacio y de particulas dotadas de movimiento propio.

Platén parte de la concepcion de la existencla de dos
mundos: el de las ideas y el de las cosas sensibles, y que
lo gue tenia existencia més real era un mundo auténomo
de ideas abstractas, exteriores al espacic y al tiempo, e
independientes de las manifestaciones particulares que
“participan” incompletamente de las formas ideales y que,
coma copias imperfectas de las ideas, forman el mundo
sensible en el que vivimas vy que percibimos. Bl verda-
dero conocimiento, segun Platén, sclo puede alcanzarse
captando por medio de la intuicion intelectual de un
alma inmortal de las personas, que frente a los objetos
sensibles gue captan nuestros sentidos, recuerda a las
ideas que contemplé cuanda no estaba encarnada en
un cuerno humano. Esta teoria platdnica acerca de las
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ideas como verdadera realidad y sus correspondientes
manifestaciones imperfectas en nuestro mundao sensible,
corruptible, perecedero v, por lo tanto imperfecto, tiene
mMuy poco atractivo como teorfa de las ciencias empiricas
desarrolladas dentra de la tradicion mecanicista.

Aristoteles, a diferencia de su maestro Platon, conside-
raba que el mundo era solo uno, una especie de gigan-
tesco organismo unitario (tradicion cientifica organicista)
con la Tierra inmdvil en el centro y, girando en torno de
ella, los planetas, el Sol, la Luna y, mas lejanas, las estrellas
"fijas", Este mundo estaba separado en dos regiones: la
region sublunar (por debajo de la érbita de la Luna) y
|z region supralunar (desde la érbita de la Luna hasta la
esfera mas externa gue cantenfa las estrellas fijas).

La regién sublunar estaba conformada por los obje-
tos inanimados y animadas, compuestos por mezclas de
cuatro elementos primigenios (aire, agua, tierra y fuego),

Demacrito, representante del atomismo griego en el
marco de la tradicion mecanicista.
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que llenaban todo el espacio y no se concebia un lugar
vacio; es decir, aue la materialidad del mundo sublunar
se pensaba como continua, sin interrupciones. Por otra
parte, en la region supralunar, el elemento que componia
los objetos celestes era el éter, la quintaesencia o quinto
elemento, el cual también llenaba de mode completa
esa region. En ambas regiones no existfa el vaclo; este
sistema filosodfico manifestaba un horrar al vacio.

Sin embargo, Aristételes, cuyas ideas prevalecieron
hasta el sigle XVI, admitia gue la materia podia ser divi-
dida hasta alcanzar un minimo, gue llamaba materia
minima naturalis (la minima materia natural). Aungue el
concepto de materia minima no coincidfa con el atomo
de los atomistas griegos, puede haber ejercido influencia
sobre la tecria atdmica que, a partir del siglo XVII, comien-
za a cuestionar la existencia de solo cuatro elementas, &
intuye la existencia de muchas clases de "tierras’, “aguas’,
y "aires”, adoptando una filosofia corpuscular de la mate-
ria. Asl, comenzo a generarse una concepcion discantinua
o discreta de la materia, formada por particulas elementa-
les, los atomos, moviéndose en el espacio vacia. Esta con-
cepcidn corresponde a la tradicion cientifica mecanicista,

En esta Ultima tradicidn, llamamaos materia a toda enti-
dad gue forma parte del universo observable, que estd
dotada de energia y es capaz de interactuar con otras
entidades materiales. Asi, la materia es medible, ocupa

PARA CHARLAR Y DEBATIR

Las distintas concepciones acerca de como es el mundo
en su estructura mas intima y minima, ha llevado a generar
diversas explicaciones gue tomaron forma de teorfas cien-
tificas, como la ya mencionada teoria atémica mecanicista.
Pero esta teorfa sostiene que existen mindsculas particulas
elementales, que al agruparse forman aglomeraciones cor-
pusculares microscopicas que no vemos directamente y que
dan lugar a los cuerpos macroscopicos que si podemos ver.
Es decir, sostiene que existen dos realidades vinculadas: una
formada por entes observables, que percibimos mediante
los sentidos o con instrumentos de medicion u obhservacion
(microscopios, telescopios, balanzas, calibres micrométricos,
etcétera), y otra por entes no cbservables o tedricos, que
concebimos intelectualmente como necesarios para que se
manifiesten los fendmenos macroscapicos observables. Las

una localizacion espacial y temporal, y s& comporta
segun les leyes de la naturaleza susceptibles de ser cono-
cidas a través de la cbservacion v la experimentacion de
los fenomenos naturales, captados por nuestros sentidos
y organizados mediante la razén. Tradicionalmente, se le
atribuyen a la materia tres propiedades: ocupa un lugar
en el espacio, posee masa y perdura en el tiempo.

Pero hoy se entiende por materia todo campo, enti-
dad o discontinuidad percibida como fendmeno identi-
ficable que ocurre en el espacio y el tiempo. Asl, todas
las formas de materia conocidas poseen asociada cierta
energia, pero no todas las formas de materia tienen masa.

En el marco de |a tradicién mecanicista, con nuevos instrumentas
como el telescopio, que amplian nuestra capacidad de observacion,
se comenzo a ver otro mundo, mucho mas grande de lo pensado.

teorfas cientificas relacionan los entes observables con los
no observables. Por ejemplo, experimentalmente se puede
determinar que al calentar un trozo de hierro, este se dilata
(fenomeno observable). Seglin la teoria cinético-corpuscular
de la materia, esto ocurre porque al aumentar la temperatura
del trozo de metal, los atomas adquieren un nivel energético
més elevado que incrementa su movimiento, pudiendo alejar
las 4tomos entre si (ente tedrico). El resultado de la suma de
estos alejamientos es el aumento del volumen del hietro.
El limite entre lo observable y lo no observable o tedrico
es variable segun los desarrollos cientificos y tecnolGgicos
de cada época. Asi, hasta 1981 era imposible ver imagenes
a nivel atémico. En ese afo, Gerd Binnig y Heinrich Rohrer
inventaron el microscopio de efecto tinel, que permite
vetlas. Por esto, recibieron el Premio Nobel de Fisica en 1986.
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ESTADOS Y PROPIEDADES
DE LA MATERIA

EL AGUA QUE BEBEMOS, EL AIRE QUE RESPIRAMOS, LA LANA CON QUE
NOS ABRIGAMOS Y TODOS LOS OBJETOS Y SERES QUE NOS RODEAN,
ESTAN CONSTITUIDOS POR MATERIA EN LOS TRES ESTADOS DE
AGREGACION: SOLIDO, LiauIDD Y GASENSO. HAY MUCHAS CLASES DE
MATERIA QUE SE DIFERENCIAN ENTRE Si POR SUS PROPIEDADES.

LOS MATERIALES

Desde la prehistoria, el ser humano utilizé los materiales que encontraba a su alre-
dedor para abrigarse, alimentarse o fabricar herramientas. Conocla su arigen, también
sus propiedades y como transformarlos, aungue lejos estaba de comprender su com-
posicién. No fue hasta el siglo V a. C, que Demdcrito, basandose en las teorfas de su
maestro Leucipo, elabord ideas acerca de la composicion y la estructura de la materia.
Sostenia que toda la materia estaba formada por particulas, a las que llamé atomaos,
que en griego significa “indivisible”, y que entre ellos habia vacio. Muchos aros después,
al comenzar el siglo XIX, un cientifico llamado John Dalton retomé el concepto de
atomo de los antiguos griegos y enuncld una teoria que explica, no solo como estaba
constituida la materia, sino gue dio precisién acerca de su composicion. En la actualidad
se sabe mucho més acerca de la materia. En este capftulo estudiaremos la materia,
sus estados y propiedades, asi como las teorfas que explican su comportamiento, por
ejemple, frente al calor.

mﬁm

[ I 1
PROPIEDADES ESTADOS DE MODELOS Y TEORIA
| AGREGACION X
ol e ( ..I_,
: ¥
ORGANOLEPTICAS 0 MODELO DE TEORIA CINETICO-
ESPECIFICAS PARTICULA MOLECULAR
. |
INTENSIVAS —> SOLIDD i e

EXTENSIVAS

Clasifiguen los siguientes materiales: I_)
aluminio, bronce, lana, agua, aire, azticar, . _ LEYES DE LOS GASES
sal de cocina, vidrio, plastico. Expliquen HIGH !
el criterio que utilizaron para agruparlos.

I
> LiQuID0 ————— CAMBIOS DE ESTADO

—> GASEQSO0 ——

Compiarenlo con los de sus companeros. J,
jHubo coincidencias? PLASMA
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LA MATERIA Y LOS MATERIALES

Los sentidos nos permiten percibir los cuerpos que nas rodean. Por ejemplo, si
sobre una mesa hay un jarrdn con flores, con el sentido de |z vista podemos apreciar
los colores; con el sentido del tacto, la textura; y con el sentido del olfato, el perfume
de las flores, Si alguien golpea el jarrdn, el sentido del oido nos permitird identificar el
material con que esta fabricado: vidrio, metal o cerdmico.

El jarron, la mesa, las flores y el agua son cuerpos, y todos los cuerpos estan forma-
dos por materiales, como vidrio, metal o ceramico. Ademas, todos los materiales tienen
algo en comun: la materia. Entonces, ;qué son la materia, los cuerpos y los materiales?
. |La materia es todo aquello gue tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. La masa

es la cantidad de materia que tiene un cuerpa.

« Un cuerpo es una porcion limitada de materia que impresiona nuestros sentidos; es
decir, que tiene limites definidos y por ello se lo puede medir. Por ejemplo, es posible
determinar con instrumentos aproplados la masa, el volumen y el peso del jarrdn,

. Los materiales son las diferentes “clases de materia’ que componen a los cuerpos.

VARIEDAD DE MATERIALES

Los seres humanos utilizamoes una gran variedad de materiales; con ellos fabricamos
objetos e instrumentos que facilitan la vida cotidiana. Por ejemplo, para construir una
torre de departamentos, es necesario metales, cemento, arena, vidrio, ladrillos y canto
rodado. Cada tipo de material tiene un conjunto de caracteristicas que permiten dife-
renciar uno de otro, y reciben el nombre de propiedades.

Con el fin de organizar el estudio de sus propiedades, los cientificos clasifican los
materiales, entre otros, seguin los siguientes criterios:

MAERIA

¥ \l/ N

DRIGEN ESTADOS DE AGREGACION FORMA DE OBTENCION
s ANIMAL sdLiDo s NATURAL
o VEGETAL Linuino o ELABORADO
= MINERAL GASEQSO = ARTIFICIAL

Analicemos algunos ejemplos. La sal de mesa (cloruro de sodio) es de origen mine-
ral; su estado de agregacion a temperature ambiente, solido; v su forma de obtencion,
natural, ya gue se extrae de la corteza terrestre. La porcelana es de origen mineral, ya
que se fabrica con arcillas del suelo, su estado de agregacion a temperatura ambiente
es sdlido y su forma de obtencion es elaborada.

Un material puede ser empleada para fabricar diferentes objetos, y un mismo objeto
puede ser fabricade con diferentes materiales. Con metal se puede fabricar un florero,
las rejas de una ventana o maquinarias; asf como un florero puede estar fabricado con
metal, vidrio o plastico. £l tipo de material que se usa para fabricar un objeto depende
de sus propiedades, las cuales deben ser compatibles con su uso.

La porcelana es un
material ceramico gue

se produce en forma
artesanal o industrial.
Hagan una lista de
materiales elaborados.

La forma de obtencion de
la sal de mesa es natural,
va qjue se obtiene de la
corteza lerrestire.
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Los caramelos se fabrican
con azucar (sacarosa), a la
que se agregan celorantes

y esencias. ;Qué tipo de
propiedades se busca lograr
con estos agregados?

Un vidriero tiene que cortar
una placa de vidrio (cuarzo)

y para el corte utiliza una
herramienta con incrustaciones
de diamante en lugar de una
con incrustaciones de fluorita.
Justifiquen la decision teniendo
en cuenta la escala de Mohs.
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LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Los materiales que existen en la naturaleza se distinguen por sus propiedades. Por

ejemplo, es facil diferenciar el vidrio de otros materiales, si se considera su transparen-
cia y su dureza. Las propiedades gue son percibidas con los drganos de los sentidos
(color, olor, sabor v textura) se denominan propiedades organolépticas.

PROPIEDADES ESPECIFICAS

Para fabricar un objeto, se deben tener en cuenta las propiedades de los materiales

y elegir el mas adecuado. Por ejemplo, es conveniente fabricar un martillo con metal
y no con goma. La quimica, entre otras cosas, se ocupa de identificar materiales vy,
para ello, se basa en un conjunto de propiedades especificas. Algunas de ellas son:

Ductilidad. Propiedad de los metales de estirarse para formar hilos o alambres,
como el cobre, que es utilizado en el interior de los cables.

Maleabilidad. Propiedad de los metales de extenderse en léminas, como el cinc.
Plasticidad v elasticidad. Propiedad de los materiales de cambiar su forma cuando
se les aplica una fuerza. Si el cambio es permanente, se dice que el material es plas-
tico. Si recupera |a forma original cuando se suspende la accién de esa fuerza, el
material es elastico. Por gjemplo, la arcilla es plastica v la gorma espuma es elastica.
Tenacidad. Resistencia gue opone un material a romperse o a deformarse cuando
se gjerce Una fuerza sobre él, como el acero.

Fragilidad. Propiedad por la cual un material tiende a quebrarse y fragmentarse
cuando se lo galpea, como el vidrio de una ventana.

Conductividad eléctrica. Propiedad gue tiene un material de conducir Iz corriente
eléctrica; los metales son muy buenas conductares de la electricidad.
Conductividad térmica. Propiedad que tiene un material de conducir el calor; los
metales también son muy buenos conductores del calor.

Dureza. Resistencia que opone un material al ser rayado por otro. Para medir la
dureza se utiliza la escala de Mohs, que consiste en diez minerales, a los que Carl
Mohs (1773-1839) asigno un determinado numero equivalente a su grado de dureza.
Esta escala comienza con el talco, que tiene el ndmero 1,y termina con el diamante,
con el nimero 10. Cada mineral raya a los gue tienen un nimero inferior a él.

ESCALA DE MOHS

- 4. Fluorita
3. Calcita

5. Apatito

8. Topacio % Cnrin_(m

10. Diamante ,

7. Cuarzo

6. Ortosa
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PROPIEDADES EXTENSIVAS E INTENSIVAS

Las propiedades de un material pueden clasificarse en extensivas e intensivas. Las
propiedades extensivas son aquellas que se miden con facilidad y que dependen de
la cantidad de materia. Las propiedades intensivas, en cambio, no pueden medirse y
tfienen que ver con la estructura guimica interna de la materia.

EXTENSIVAS ——> DEPENDEN DE LA -« MASA
GANTIDAD Y LA FORMA

DE LA MATERIA o VOLUMEN

INTENSIVAS ——> NO DEPENDEN DE LA — COLOR
CANTIDAD DE MATERIA |« DUREZA
= DENSIDAD
—o TEMPERATURA
DE FUSIGN

PROPIEDADES EXTENSIVAS Y UNIDADES

La masa es la cantidad de materia que tiene un cuerpo; el peso es el resultado de
la interaccidon de la Tierra v los cuerpos que hay en ella; y el volumen es el espacio que
ocupa la masa de un cuerpo. La masa, el peso y el volumen se miden con instrumentos
adecuados, v su valor se expresa con ndmeros y unidades.

La masa (m) se mide con una balanza de platillos y la unidad que la define en e
Sisterna Internacional de Medidas (SI) es el kilogramo masa (kg). En los laboratorios se
emplea el gramo (g), que corresponde 3 la milésima parte del kilogramo (1 kg = 1.000 g).

El pesa de un cuerpo se mide con un dinamdémetro y la unidad que lo define en el
Sies el newton (N). Por ltimo, el volumen se mide con una probeta y la unidad gue
lo define es el metro clibico (m3). En el laboratorio se utiliza el centimetro cdbico (cm3).

PROPIEDADES INTENSIVAS Y UNIDADES

La densidad (8) es |a relacion entre la masa de un material y el volumen que ocupa
esa masa. Cada material tiene una densidad gue lo caracteriza y es especifica. Es un
valor constante cuando se la mide en dertas condiciones, por ello es una propiedad
intensiva. Para calcular la densidad de un material se divide su masa por su volumen:
la unidad resultante en el Sl es kg/m, pero se suele usar el submdltiplo g/cm?. Asi, la
densidad del agua a 4 °C es 1.000 kg/m?3 o 1 g/cm?. La ecuacion de la densidad es:

Supongan que tienen gue calcular |z densidad de un blogue de hierro gue tiene
una masa de 78,7 g. Comao es necesario medir el volumen del blogue de hierro pueden
proceder de la siguiente manera: cologuen un volumen de liquido conocido en una
probeta, por ejemplo 50 ml; con mucho cuidado introduzcan el bloque de hierro en |a
probeta. El blogue desplaza su propio volumen y el nivel de agua asciende, por ejemplo
a 60 ml. Luego, la diferencia de volumen corresponde al volumen del blogue de hierro:
60 ml - 50 ml = 10 ml. Luego pedran calcular la densidad del hierro.

_m _/87¢ _9979
6_\/ 6_10ml 6_7’87m|

La balanza de platillos
se usa para medir masas;

la cantidad de materia
colocada en uno de los
platillos equilibra la masa de
las pesas del otro platillo.

X

El dinamometro consta de
un resorte calibrado y una
escala. Al colacar un cuerpo,
el resorte se estira y el valor
del peso se lee en la escala.
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Lean el texto e identifiquen
cada una de estas
particulas, j;Cuales son
atomos, moleculas o jones?

LOS ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA

Los materiales se pueden encontrar en diferentes estados de agregacion: estado
sélido, como el hielo; liquido, como el agua que sale por la canilla; y estado gaseoso,
como el alre que respiramos. Sin embargo, en la actualidad, se considera un cuarto
estado: el plasma, que no se encuentra con frecuencia en la Tierra.

ESTADOS DE LA MATERIA Y MODELD DE PARTICULAS

Los cientificos buscan explicaciones que permitan comprender diferentes fenéme-
nos. Los modelos son un recurso gue permite explicar aquellos fenémenos que no
podemos ver, por ser demasiado pequefios, como la estructura de la materia; o muy
grandes, como el sistema solar. Los modelos surgen de ideas que simplifican la realidad,
y para ello se basan en analogfas, es decir, en relaciones de semejanza, que facilitan la
comprension. Uno de los mds importantes que permite explicar los estados de agre-
gacién de la materia y sus cambios es el modelo de particulas. Este modelo sostiene;
« La materia es discontinua, estd formada por particulas y espacio vacio entre ellas.
+ Las particulas son tan pequeias gue no se pueden ver ni con un microscopio.

« Las particulas pueden ser atamos, moléculas (dos o mas dtomos enlazados), o iones.

Por ejemplo, el nedn, un gas presente en la atmdsfera, esté formado por una sola
particula: el atomo de nedn. En cambio, las moléculas resultan de |z unién de dtomos;
por ejemplo, el didxido de carbono estd formado por un domo de carbonae y dos de
oxigeno; o el fosforo, por cuatro atomos de fésforo, Cuando dtomos o moléculas, gue
S0N neutras, estan cargados, se los llama iones. Los iones pueden ser positivos (catio-
nes), como el ion sodio, o negativos (aniones), como el ién cloro.

El modelo de particulas es muy Util para explicar los tres estados principales de la
materia: solido, liquido y gasecso. Este mocelo sostiene que os atomos, moléculas e
lones que forman la materia estan en continuo movimiento, denominado movimien-
to térmico, que corresponde a la energia térmica de las particulas gue constituyen la
materia. Al aumentar la temperatura de un cuerpo, aumenta el movimiento térmico
de sus particulas y, por lo tanto, su energfa térmica. Por otro lado, entre las particulas
se establecen fuerzas de atraccién o repulsién, Veamos qué ocurre en cada estado:

s

Estado sélido. Las particulas estan muy
proximas. Las fuerzas de atraccion son
muy grandes y las mantienen unidas en
posiciones fijas. No pueden desplazarse,
pero vibran en torno a posiciones fijas.
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Estado liguido. Las particulas estdn
proximas pero tienen mayor libertad. Las
fuerzas de atraccion son menos intensas

que en el estado sélido. El movimiento de
las particulas es desordenado.

Estado gaseoso. Predominan las
fuerzas de repulsion, por esa las
particulas estan muy separadas unas de
otras. Se mueven en todas direcciones y
sentidos chocando entre si.
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PROPIEDADES DE LOS ESTADOS DE AGREGACION

El modelo de particula resulta Util pare explicar las propiedades de los estados
de agregacian. Ll estado de agregacion se refiere a la forma en que se agrupan las
particulas gue conforman un material. Veamos cada uno de los estados de la materia.

EL ESTADO SOLIDO

Los sélidos, como la sal de cocina o el aluminio de una pava, tienen volumen y
forma definida; esto significa que el espacio que ocupa el sélido es Gnico y su forma
se mantiene estable, debido a gue las fuerzas de atraccién son mas intensas que las
de repulsion. 5 se aplica una fuerza sobre un solido no es posible comprimirlo.

Los sélidos se dilatan, es decir aumentan su volumen al calentarlos. Los ingenieros
tienen en cuenta el fendmeno de la dilatacién de los sélidos, ya que cualguier material
en este estado cambia su volumen al variar la temperatura ambiente. Por ejemplo, las
vias de acero de un tren se colocan en tramos; es necesario dejar un espacic entre
tramo y tramo, llamado junta de dilatacién, para dar lugar a que el material se dilate
(aumente de volumen) en la época de verano. Las juntas de dilatacién se aplican tam-
bién en carreteras, revestimiento de pisos y puentes.

TIPOS DE SOLIDOS

Los sélidos se clasifican en funcién del mayor o menor orden con el que se agrupan
las particulas de un material, es decir, sequin la estructura espacial que adopten. Pueden
ser sdlidos cristalinos o sélidos amorfos.

Los sélidos cristalinos se caracterizan parque las particulas gue los constituyen
ocupan posiciones en el espacio que se repiten con regularidad, se disponen en formas
geométricas ordenadas, denaminadas redes cristalinas. La sal de cocina o el cuarzo
son ejemplos de sélidos cristalinos.

Los sélidos amorfos presentan muy poco orden en la distribucion de sus particulas
sin formar redes cristalinas. Son ejemplos el vidric, los plasticos y la goma.

La formacién de un sélido cristaline o un sélido amorfo depende de la naturaleza del
material y de las condiciones de cristalizacion. Por ejemplo, el diéxido de silicio, debido
a las condiciones de formacion, no presenta un ordenamiento regular, es decir, si bien
mantiene la forma de red, no esta constituido por la repeticion de cedas idénticas,
entonces el producto es un sélido amorfa, como el vidrio de cuarzo.

Estas dos estructuras estan formadas por atomos de oxigeno y silicio. ;Cual
corresponde a un solido amorfo y cual a uno cristalino? Justifiquen su repuesta.

Junta de dilatacion en las
vias de tren.

En &l cloruro de sodio
{sal de mesa), los iones
cloro y sodio se disponen
en &l espacio formando
un cubo,
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Una de las caracteristicas de
los liquidos es su fluidez.

Desplazamiento de dos
liquides con diferente
velacidad. El liquido de la
izquierda es el mas viscoso.

ACTIVIDADES

1. Justifiquen la fluidez

y la tension superfi-
cial de un liquido
segun el modelo de
particulas.
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EL ESTADO LiQuiDo

Los liquidos, como el agua o el aceite de cocing, tienen volumen definido, pero no
forma propia, es decir que adquieren la forma del recipiente que los contiene. Supongan
gue tienen una jarra y una probeta con un litro de agua; los dos recipientes tienen
distinta forma pero contienen el mismo volumen de liquido. Esto se debe a que sus
particulas estdn més libres que en el estado sélido y pueden desplazarse unas sobre
otras; las fuerzas de atraccién se equilibran con las de repulsion. Los liquidos son con-
siderados fluidos porgue se desparraman o pueden ser trasvasados de un recipiente
a otro, es decir que pierden su forma y adguieren una nueva; a esta propiedad se la
llarna fluidez. A la velocidad con la que se desparrama o fluye un liquido se la denomina
viscosidad, y consiste en la resistencia que ofrecen los liquides al escurrir. Por ejemplo,
el aceite es mas viscoso que el agua.

Una de las propiedades de los liguidos es que presentan en su superficie la llamada
tension superficial, como una “pelicula” dificll de atravesar. Con el fin de entender
este comportamiento, recurrimos al modelo de particula. Las interacciones de una
particula del interior de un liquido con las particulas vecinas estan compensadas, pero
no ocurre lo mismo con las particulas de la superficie. Las fuerzas de atraccion son las
fuerzas no compensadas sobre dichas particulas, que originan la tension superficial.
Este fenémeno puede observarse cuando los insectos se posan en la superficie del
agua y no se hunden. Por otra parte, la tension superficial es la responsable de que
numeroses |iquidos formen gotas esféricas.

Las fuerzas unen las
particulas de agua.

En el interior del liquido
cada particula estd
rodeada de otras y las
fuerzas se compensan.

..|
£

La interaccion de las particulas de agua hace que su
superficie se comporte como una pelicula elastica,

Los liquidos no se pueden comprimir; el espacio entre particulas es minimo. Al igual
que los sélidos, los liquidos se dilatan con el calor. La libertad de desplazamiento de
las particulas en el estado liquido también explica la capacidad de difusién, es decir, la
propiedad por Ia cual las particulas de un liguido se mezclan con las de otro material,
por ejemplo, el agua con el alcohol medicinal.

Cuando se trata de una mezcla, la frontera que separa las solidas de las liquidas
a veces es confusa, como ocurre con la mayonesa o el yogurt. Esto se debe a que
son productos mixtos, un material liquido que le da cierto movimiento y un mate-
rial sdlido que le confiere cierta rigidez. Segun la cantidad de cada uno de ellos, la
mezcla se comporta como un sélido que se desplaza o un liquido que se derrama
con dificultad.
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EL ESTADO GASEDSO

Los gases, como los que componen el aire o el gas natural que llega hasta nuestros
hogares, no tienen forma propia, sino que adquieren, al igual gue los liquidos, la forma
del recipiente que los contiene. Los gases también son fluidos: tienen fluidez.

Ademas, no poseen volumen definido, ocupan todo el volumen disponible del reci-
plente que los contiene, Tienden a expandirse, esto quiere decir que un gas contenido
en un reciplente que se destapa “escapa’ y ocupa un nuevo volumen. Son campresibles,
cuando se ejerce una presion sobre ellos o se disminuye la temperatura su volumen
se reduce, ya que hay mucho espacio entre sus particulas.

TEORIA CINETICA DE GASES

A mediados del siglo XX se desarrollo la teoria cinética de los gases, tambien
llamada teoria cinético-molecular, con el fin de explicar el comportamiento vy las pro-
piedades de los gases. Esta teorfa supone lo siguiente:

. Los gases estan coenstituidos por moléculas y el movimiento es fundamentalmente
de traslacién, aungue también rotan y vibran; son constantes, desplazéndose en
linea recta en todas las direcciones v sentidos.

« Las moléculas chocan entre si v con las paredes del recipiente gue las contiene, san
muy pequefias vy estan muy alejadas unas de otras,

« Cuanda chocan, las moléculas no plerden energfa cinética o de movimiento; es
decir, las colislories son perfectamente eldsticas.

+ Los movimientos de las moléculas aumentan cuando aumenta la temperatura.

ESTADOD DE PLASMA

Se denomina plasma al cuarto estado de agregacion, un estado similar al estado
gaseoso pero en el que determinada proporcién de las particulas del gas estd cargado
eléctricamente; son iones. Es posible encontrar el estado de plasma en la naturaleza;
por ejemplo, el Sol y las demas estrellas del Universo son enormes bolas de plasma, de
gran densidad y temperatura; los relampagos, que son descargas eléctricas que cruzan la
atmasfera, generan plasma a su paso provocando una gran emision de luz, v la ionosfera
(una capa de la atmaosfera) contiene plasma.

Ademas, se puede generar un plasma artificialmente,
calentando un gas a altas temperaturas o sometiéndolo a
campos eléctricos. Por ejemplo, un tubo fluorescente, de
los que se usan en iluminacién, tiene una pequefa canti-
dad de mercurio y gas; cuando dircula electricidad en su
Interior genera plasma; el fuego es un plasma de tempe-
ratura no muy elevada; la corona amarillo-naranja que se
observa alrededor de la llarma de un mechero es plasma.

El plasma es muy usado en pantallas de televisores y
monitores de computadoras; estas tienen en su interior
Una mezcla de gases como el xendn y el neén, que gracias

El aumento de la presion
sobre una masa gasegsa
provoca que disminuya el
valumen, ;Qué ocurre con

las particulas?

al pasaje de corriente eléctrica, pasan al estado de plasma
y emiten luz en diferentes colores,

Los relampagos ionizan el aire y
provocan una gran emision de |uz.
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CAMBIOS DE ESTADO

Con frecuencia observamos los cambios de estado de la materia; por ejemplo, al
sacar hielo del congelador, gue no es otra cosa que agua solida, se convierte en agua
liguida, o cuando se calienta agua liquida se transfarma en vapor (gas).

De acuerdo con la teoria cinética, el aumento de temperatura de un sélido incre-
menta la movilidad de sus particulas. Si continiia aumentando la temperatura, las par-
ticulas adquieren energia suficiente para liberarse de sus posiciones fijas, y el sélido
se convierte en liquido. Si sigue sublendo la temperatura, el material pasa al estado
gaseosa y sus particulas se mueven por todo el volumen del recipiente que lo contiene.

Los cambios de estado de los materiales son transformaciones fisicas, ya gue no
se modifica su composicidn: tanto en forma de hielo como liguida o gaseosa, el agua
sigue siendo la misma sustandia, de férmula quimica H,O.

CAMBIOS DE ESTADO Y MODELO DE PARTICULAS

Los cambios de estado pueden explicarse a partir del modelo de particulas. Cuando
se le entrega suficiente energia térmica (en forma de calor) a un solido, la energla cinéti-
ca de sus particulas aumenta y las fuerzas de atraccion entre ellas disminuye, comienzan
a moverse mas lioremente y pueden pasar al estado liquido. Si se sigue entregando
energia térmica, las particulas en estado liquido aumentan atin mas su energia cinetica,
las fuerzas de atraccion se anulan y comienzan a predominar las fuerzas de repulsion;
entonces el liquido pasa al estado gaseoso. Por el contrario, para gue un liquide pase
a estado solido o un gas a estado liguido, se le debe quitar suficiente energia térmica,

INTERPRETACIGN DE ALGUNOS CAMBIOS DE ESTADD

Pasaje de salido a liquido. Las Pasaje de liquido a gas. Las particulas

particulas ganan movilidad y, aunque
siguen juntas, pueden cambiar de
posicion. El sélido pasa al estado liquido.

ya no permanecen juntas, ganaron
movilidad y escapan del estado liquido,
pasan al estade gaseoso.

HERRAMIENTAS ey
Representaciones gréficas

La representacion grafica de datos es una herramienta que
se utiliza con frecuencia con el fin de facilitar la compresién
de un tema, que de otra manera resultarfa complejo. La ven-
taja de representar un conjunto de datos en forma grafica es
que proporciona la informacion a simple vista y facilita asf su
interpretacion.

Los datos representados en un par de ejes cartesianos nos
ayudaran a comprender, por ejemplo, como se relaciona el

32

tiempo y la temperatura en un cambio de estado, asf como el
comportamiento de un gas frente a la temperatura o la presién.
Los graficos cartesianos estan formados por dos ejes perpen-
diculares, uno horizontal y otro vertical. Cada punto del plano
puede "nombrarse” mediante dos ntimeros; (x, y), que son las
coordenadas del punto, llamadas abscisa y ordenada, respecti-
vamente, El lugar donde los ejes se cortan se llama coordenada
de origen y corresponde a un par de valores (0, 0). Cada par de
coordenadas determina un punto en el plano, y un conjunto
de puntos una linea o gréfica.
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CAMBIOS DE ESTADO PROGRESIVOS Y REGRESIVOS

Un material, en ciertas condiciones, cambia de estado a una temperatura determina-
da, llamada temperatura de cambio de estado. Mientras ocurre el cambic de estado,
esta permanece constante. Si el material absorbe energia térmica durante al cambio
de estado, este es un cambio progresivo; si cede energia, es un cambio regresivo.

Solidificacién ; ' Vaporizacién

I !
/986 0g0¢

<] |
£ Liguido 3 |
) o ;
| 2 [ Los metales tienen
I S ] ! temperaturas de fusién
- g s : muy altas. jJComo podrian
'. ~ Volatilizacién (@ @ | T_r - : i ’_'Jd lc
——— — —> - explicar esta propiedac
00000000/, e - sy g
gggg ggggl — | ® e | segiin el modelo de
¢ | Sublimacidén = ! particulas?
Sélido Gasensa
Cada cambio de estado tiene un nombre que o caracteriza

La energla absorbida en un cambio progresivo se emplea en vencer las fuerzas que man-
tienen unidas las particulas en los estados sdlido y liquido. Yeamos cada caso en particular,
La fusion es el paso del estado sdlido al liquido, Al calentar manteca en una sartén,
recibe energia térmica y las particulas se mueven cada vez mds rdpido. Llega un punto
en el que su movimiento supera las fuerzas de traccién que las unen y el sélido empieza
a fundirse. La temperatura no varfa durante el cambio, pero una vez finalizado, aumenta.
+ Lavaporizacién es el pasaje del estado liquido al gaseoso; por ejemple, hervir agua
en una pava. Aunque con frecuencia solemos referirnos a la ebullicion como una
evaporacion, en realidad ebullicion y evaporacion son dos formas diferentes del
pasaje del estado liquido al gaseoso. Veamos las diferencias: Proceso de solidificacion de
- En la ebullicién, por ejemplo cuando el agua hierve en una olla al alcanzar la tempe-  Melsculas de agua.
ratura de ebullicién, se produce el cambio de estado en todos los puntos del liquide.
- En la evaporacion, solo las particulas superficiales del liquido pasan al estado gaseoso,
ya que tienen mayor energla cinética gue las més "internas’. Esto ocurre porgue el
sistemia na alcanza la temperatura de ebullicién (en el agua, 100 “C). Por ejemplo, en
lagos, lagunas y rios se produce la evaporacion lenta del agua superficial,
* La volatilizacion es el pasaje del estado sdlido al gasecso. Las particulas superficiales
del solido escapan por Iz vibracién que experimentan.
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La energia cedida en un cambio regresivo es llberada al formar las estructuras solidas ACTIVIDADES
y liquidas. Veamos cada caso en particular, ,
* La solidificacion es el pasaje del estado liquide al sélide; por ejemplo, cuando colo- 1. Elaboren una tabla .
camos agua en el congelador, este retira energfa térmica al agua, y se forma hielo. con los cambios pro- |
* La condensacién es el pasaje del estado gaseoso al liquide. Cuando el agua en estado gresivos y los regre-
gaseoso (vapor) hace contacto con una superficie frfa, se condensa y vuelve liquida. sivos; incluyan el
* La licuefaccién es el paso de un gas al estado liquido. Selo se produce artificialmen- cambio de estado, el
te cuando se desea envasar un gas en estado liquide, como el de los encendedores. nombre y agreguen
* La sublimacién es el cambio inverso a la volatilizacién, es decir, de gas a solido. Por ejemplos.

ejemplo, el yodo gaseoso que choca contra una superficie fria y forma cristales solidos.

33




Segun un alpinista
gana altura sebre el
nivel del mar, la presion
atmosférica disminuye
y con ella la cantidad
de oxigeno; por eso
necesitan reservas para

poder respirar

Experimento de Torricelli.
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EL ESTADO GASEOSO Y LAS VARIABLES DE ESTADO

Cualguier muestra de gas se puede describir en funcién de cuatro propiedades
fundamentales: la masa o cantidad de materia, el volumen, la presién y |2 temperatura.
Estas varizbles definen el estado de un gas, por lo que se llaman variables de estado.

La palabra “estado” se empled anteriormente para describir el estado de agregacion
de la materia (s6lido, liquido o gaseose), pero aquf se utiliza en un sentido mas amplio,
La materia se encuentra en un estado determinado cuando todas sus propiedades
tienen un valor definido. Por esta razon, se denominan variables de estado.

LA PRESION EN LOS GASES

Los gases ejercen presion sobre las paredes del recipiente que los contiene. Es
relativamente sencillo percibirla; por ejemplo, un glabo estalla cuando el material del
que estd hecho no soporta la presion del aire en su interior.

Cuando un sistema gaseoso estd en equilibrio, la presion del gas es idéntica a la
presidn que se ejerce sobre él desde el exterior. Matematicamente, la presién se define
camo el cociente entre la fuerza y la superficie.

La presion (P) es la relacién de la fuerza (F) por unidad de superficie (S).

F

P=
5

La unidad de presion en el Sl es el pascal (Pa).

LA PRESION ATMOSFERICA

La atmasfera de la Tierra es una mezcle de gases que la rodea hasta cierta altura
y gque ejerce presion sobre ella. Como el aire es materia, tiene masa vy, por lo tanto,
pesa. El peso de la masa de aire es una fuerza gue se ejerce sobre una determinada
superficie; entonces, a la relacion del peso de la columna de aire y |a superficie sobre
la que actla se la llama presién atmosférica.

Hacia 1643 el fisico italiano Evangelista Torricelli (1608-1647) construyé un dispositivo,
el bardmetro de mercurio, con el que pudo medir por primera vez la presién atmaosfeérica.
Consistia en un tubo de vidrio de un metro de largo, abierto por un extremo y cerrado
por el otro, algo de mercurio y una cubeta. Torricelli llend el tubo con mercurio. Luego
tapd su extremo abierto v lo invirtié en una cubeta llena de mas mercurio, Observé gue, &l
destapar el extremo sumergido, el mercurio del tubo comenzé a descender hasta formar
una columna de mercurio de altura estable. Torricelli formuld lo siguiente: el aire ejerce una
fuerza hacia abajo solore el mercurio contenido en la cubeta. Esto hace que el mercurio al
interior del tubo descienda hasta un nivel en que la presion de la columna sea igual a la
presion gjercida por la atmdsfera. Midid la columna de mercurio y determind gue corres-
pondfa a 760 mm de mercurio (mmHg). Este valor se conoce como 1 atmadsfera (atm), y
corresponde a la presion atmosférica normal, que es la presion de la columna de aire a
nivel del mary 0 °C. Las equivalencias entre unidades son las siguientes:

1 atm = 760 mm de Hg

1 atm = 1,012 - 10° Pa = 1.013 hPa (hectopascales)
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TEMPERATURA Y ENERGIA TERMICA

Muchas veces empleamos expresiones como “hace friol” o “jhace calor!”, donde los
wérminos frio v calor hacen referencia a las sensaciones recibidas mediante el sentido del
tacto. La magnitud fisica que puede ser medida y expresada de forma numeérica es |a
temperatura. Un cuerpo caliente tiene mayor temperatura que otro frio.

La temperatura es una propiedad relacionada con el movimiento de sus particulas.
Cuanto mayor sea este movirmiento, mas elevada serd la temperatura del cuerpo. El calor
es lo que un cuerpo transfiere a otro que estd a menor temperatura que él, ya que le
transfiere parte de la agitacion de sus particulas.

Al poner en contacto dos cuerpos a distinta temperatura, el cuerpo caliente se
enfria y el cuerpo frio se calienta hasta que se igualan sus temperaturas. Se dice que
han alcanzado el equilibrio térmico. Hay diferentes escalas para medir temperaturas.

MEDIDA DE LA TEMPERATURA

Para medir la temperatura, se busca una correspondencia entre sus variaciones y
lz de una propledad fisica faclmente medible, como la longitud de una columna de
mercurio. La temperatura se mide con los termdametros. Bl termémetro de mercurio
alcanza el equilibrio térmico con el cuerpo cuya temperatura se guiere medir. Para
poder representar la temperatura de forma numeérica, los termémetros deben estar
graduadaos en escalas.

Una escala queda se determina seleccionando dos sucesos que siempre ocurren
a la misma temperatura. Estas temperaturas de referencia son los puntos fijos del
termometro. Los mas usados son la temperatura de fusion y la de ebullicién del agua.

Escalas termometricas

Es la empleada habitualmente. La
fusion del hielo corresponde a 0 °Cy
la ebullicién del agua a 100 °C,

| Este intervalo se divide en 100

Utilizada por los dientificos. El cero ‘ Utilizada en paises anglosajones. En
absoluto de temperaturas (0 K) es ella la fusién del hielo corresponde
-273 °C. El kelvin (K) es la unidad de = a 32 °F y la ebullicion del agua a
temperatura en el 5. La relacién con = 212 °F. La relacion con la escala

partes iguales; cada una de ellas es | la escala Celsius se expresa: Celsius se expresa:
un grado centigrado (1 °C). T{K)=T(°C)+ 273,15 T°Q) _ T(°F)~32
100 180

Fahrenheit disefid su escala de moda que la temperatura del cuerpo hurmano fuera
100 °F. Si se desea expresar esta terperatura en la escala Celsius, que s la escala utilizada
en la Argentina, debermos proceder de la siguiente manera:

T 00
100

CTeR-32 _TeO 1003 )
=780 100 - gy reds

68 - 100
180

=3778°C

Ahora bien, un cientifico familiarizado con la escala Kelvin, desea saber a cudnios Kelvin
corresponde la temperatura del cuerpo humano; entorices realizaré los siguientes célculos:

TR=TEO+273=T({K =3778°C+273=31078K

. Particulas del cuerpo con mayor
== temperatura (mayor agitacion
térmical,

() Particulas del cuerpo con menor
temperatura {menor agitacion
térmica).

Q Equilibrio térmico: al cabo
 de un tiempo, la agitacion
térmica de todas las particulas

es |a misma.
Fahrenheit Celsius Kelvin
7N £y %
B “I" - 100 - 373
| 10 - 283
20 - 293
30 303
i - 40 - 313
- 180 - 50 - 323
I - 60 - 333
I - 70 - 343
I - 80 - 353
- 90 263
2 1 L. 771
H-460 - =i
Comparacion entre
las distintas escalas
termometricas.
35




‘ CAMINO A LAS LEYES DE LOS GASES

| Durante los siglos XVl y XVIll, los cientificos estudiaron el comportamiento de los gases,

enunciando leyes experimentales que relacionan sus variables de estado. Por ejempilo,
| la relacién que existe entre la presion y el volumen de una determinada masa de gas a
. una temperatura dada.

Jean Van Helmont (1579-1644). Quimico belga que descubrié que en ciertos cambios qui-
micos se liberaba un fluido "aérec”, y demostrd la existencia de un nuevo tipo de sustancias
con propiedades particulares a las que denomind gases. También se dio cuenta de que la
sustancia encontrada, hoy conocida como di6xido de carbono, se libera al quemar carban.

Los avances en la obtencion de gases facilitaron el estudio de las propiedades y el comporta-
miento de estas sustancias. El filosofo, quimico y fisico irlandés Robert Boyle (1627-1691) hallé
que el yolumen de una muestra de aire varia con la presioén segln una proporcién inversa. Esta
relacion, en la que el volumen disminuye a medida que aumenta la presion, fue publicada en
1662; se trata de la ley de Boyle.

L 1) 728
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Boyle no especific que la temperatura debia mantenerse constante para que su ley fuera
valida. Hacia 1680, el fisico francés Edme Mariotte (1630-1684), descubrié independiente-
mente la ley de Boyle y especificé que la temperatura debe mantenerse constante.

o ediciones sm sn sehsEs

Cien anos después de que Boyle estableciera su ley, el cientifico francés Jacques Charles (1746-
1823) estudio de forma cuantitativa la dilatacion térmica de los gases. En 1787 descubrid que
una variacion de temperatura producia un aumento de volumen en una masa gaseosa. Nunca
publicé sus resultados.

En 1802, el quimico francés Louis Gay-Lussac (1778-1850) publicé sus observaciones sobre
el fenomeno de la dilatacion térmica de los gases al repetir los trabajos de Charles. Por
es0, la ley que describe la variacién del volumen de un gas con la temperatura se denomi-
na ley de Charles y Gay-Lussac. Ademds, Gay-Lussac relaciond la presion y la temperatura
de un gas y encontrd que son directamente proporcionales. A esta ley se la llama segunda
ley de Gay-Lussac.
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LAS LEYES DE LOS GASES

Tedas las personas que alguna vez utilizaron un aerosol saben gue en el envase se
recomienda “no arrojar al fuego”; el aumento de la temperatura aumenta la presion
dentro del recipiente y cuando esta supera la resistencia del material que lo contiene,
explota. También se cbserva que al calentar agua dentro de una olla a presién, a medi-
da que aumenta la temperatura, el agua, que pasa al estado gaseoso, incrementa la
presién dentro de la olla hasta que comienza a pitar al momento que escapa el vapor
de agua, lo que disminuye la presién dentro de ella y evita su explosion.

Fn los gases, pueden establecerse relaciones teniendo en cuenta las variables P (pre-
sion), V (volumen) v T (temperatura en escala Kelvin). Estos estudios, obviamente no con
tubos de aerosol ni ollas a presién, fueron abordados por cientificos desde hace algunos
siglos, quienes llegaron a una serie de leyes, que se conocen como leyes de los gases.

LEY DE BOYLE Y MARIOTTE

Los experimentos realizados en 1662 por Boyle lo llevaron a establecer que el volu-
men de una masa determinada de aire es inversamente proporcional a la presién que
se ejerce sobre ella; es decir, si se duplica la presion, el volumen se reduce a la mitad.

Boyle no especifico que sus experimentos los habia realizado a temperatura constan-
te. En 1676, el francés Edme Mariotte encontrd los mismos resultados y aclaro que para
que la ley sea valida la temperatura debe ser constante. Estos resultados, validos para
cualguier masa de gas a temperatura constante, se conocen como ley de Boyle. Segtin
esta, para clerta cantidad de gas a temperatura constante, el volumen es inversamente
proporcional a la presion. La teorfa cinética justifica esto porque considera que las par-
ticulas, al moverse en un espacio menor, chocan con mayor frecuencia con las paredes
del recipiente, lo gue se traduce en una mayor presion. Mateméticamente, se puede
interpretar la ley de Boyle de la siguiente manera: el producto entre la presion (P) de
un gas y su volumen (V) es siempre una constante, cuando la temperatura (T) no varia:

( P -V = k (constante) )

51 consideramos una situacion inicial (1) de una masa gaseosa a temperatura cons-
tante, conociendo los valores de P, y V., es posible calcular otros aplicando la expresion
matemdtica de la ley de Boyle y Marotte,

[ P, V, =P, 'V, (masay temperatura constantes)j

I 1
L r —_—
‘ E n
| 3 1 atm 5 10
2 ‘J 49 & |
P T t
e 2 | emperatura constante
X qj——1 litro 6 |
o &y 25 4—
v ] ,
P < 2 "' 2]
= e =
Para una misma masa de gas, si aumenta la presién, disminuye 2 4 6 8 101
proporcionalmente el voluman. Si se grafican los datos, se Volumen (litros)
obtiene una curva.

El paso de aqua liquida a
vapor siempre produce un
incremento de la presién.

ACTIVIDADES

1. Expliquen con sus
palabras los aportes
al conocimiento de
los gases realizados
por los investigado-
res mencionados en
estas paginas.
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LEY DE CHARLES Y GAY-LUSSAC
Los franceses Jacques Charles y Gay-Lussac realizaron investigaciones independien-

tes con los gases, En ellas, modificaron la temperatura, la presion y el volumen de masas

constantes de gases en recipientes cilindricos.

+ Ley de Charles y Gay-Lussac a presién constante: cuando la tapa del recipiente
cilindrice: que contiene un gas se deja libre, la presién en su Interior se mantiene
constante e igual a la presion externa, Charles vio gue si aumentaba la temperatura
(K), la tapa del recipiente se movia hacia arriba: aumentaba el volumen del gas. Por

“ Si se tliene una cierta masa de el contrario, si disminufa la temperatura, la tapa se movia hacia el fonda del cilindro;

| s "E‘_C'li'?'l“el_:]‘i"‘ad'a por lo tanto, disminufa proporcionalmente el volumen. Esto permitié enunciar la pri-
can el embolo libre y se . ) s T

! dmanta li temperatin, a6 mera ley de Charles y Gay-Lussac: e volumen de una determinada masa de gas, medido

| ocurre con el volumen? a presion canstante, es directamente proporcional a la temperatiia absoluta del mismo.

Esta ley se expresa como:

Volumen (mi) /

601 -4

,
2 i " La teoria cinética justifica este comportamiento pergue considera gue si se trabaja
VAl E a presién constante, a medida que aumenta la temperatura de un gas, aumenta la
E § energia cinética de sus particulas, estas se alejan y como consecuencia el volumen

S | : E del gas aumenta,
\ F : 10 ; « Ley de Charles y Gay-Lussac a volumen constante: Charles experimentd también
N 'l : - con gases contenidos en recipientes cilindricos de tapa fija, o sea, de volumen cons-
-304 -200 -100 100 200 300 tante. Comproho que si aumentaba la temperatura (K), también se incrementaba la
oA Temperaiira ¢4 presion dentro de este, sin que pudiera variar el volumen. Entonces se enuncié la
La representacion grafica segunda ley de Charles y Gay-Lussac: [z presidn de una determinada masa de gas es
fi;:ﬂ:ﬂm; ‘:Lfn‘:l”u?‘::;': directamente proporcional a la temperatura absoluta, si se mantiene el volumen constante.
muestra una relacion lineal Esta Iey S€ expresa coma:

La teorfa cinética justifica este comportamiento, dado gue si aumenta la temperatura,
aumeritan la energia cinética de las particulas y su frecuencia de impactos con las paredes
del recipiente, Esto se traduce en un aumento de la presion.

V]=Vz
T1<T1
Py <Py

Sise tiepe una cierta masa de gas en un recipiente cerrada con el émbolo fijo y se aumenta
la temperatura, jque sucede con |a presion? Si se grafican los datos, jqué se obtiene?
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ECUACIGN GENERAL DE LDS GASES IDEALES

Si se aplican a una cantidad determinada de gas las leyes de Boyle, Charles y Gay-
| ussac, se obtiene la siguiente ley combinada, llamada ecuacién de estado de los
gases ideales.

Un gas ideal es un gas hipotético formado por particulas puntuales, es decir sin
volurmen propio; no gjercen fuerzas atractivas ni repulsivas entre si; se encuentran en
movimiento rapido chocando entre si en forma perfectamente eldstica, por lo que la
energfa cinética no se pierde.

L s mayoria de los gases en la naturaleza, considerados gases reales, no se comportan
como gases ideales. Sin embargo, la ecuacidn de gases ideales es Util para comprender
las manifestaciones de los gases reales en determinadas condiciones.

Las tres leyes de los gases estudiadas establecen una relacion entre dos variables
V), (B T)o (VT cuando la masa y la variable restante en cada caso se mantienen
constantes.

Al combinar las tres leyes, puede llegarse a una expresién matemdtica gue vincula
las tres variables (P, Vy T) cuando la masa es canstante. La ley conocida como ecuacién
de estado del gas ideal expresa que:

P-V)
El producto (P es la presién, V el volumen y T la temperatura absoluta) es
constante para determinada masa de gas. Matematicamente, puede simbolizarse como:

(constante)

Para dos estados diferentes, donde 1 es el estada inicial v 2 el estado final, la ecua-
cion general de estado puede expresarse mateméticamente comao:

Analicernos cdmo quedan expresadas en esta ecuacion las tres leyes estudiadas.
Si, Ty =T, puede simplificarse la temperatura en la ecuacion general, lo que resulta
la expresion de la ley de Boyle y Marotte,

P|'V|:P3‘Vg

Si, P, = P, puede simplificarse la presion en la ecuacion general, lo que resulta la
| 2 P o g q
expresion de la primera ley de Charles-Gay-Lussac,

Por dltimo, si V; = V,, puede simplificarse el volumen en la ecuacién general, lo que
resulta la expresién de la segunda ley de Charles-Gay-Lussac.

Los globos asrostaticos
fueron el primer intento

de la humanidad con el

fin de volar. Comprender

el comportamiento de los
gases fue fundamental para
este emprendimiento,

Un inflador funciona
comprimiendo aire a un
volumen menor. ;Que ley
de los gases se aplica? Si el
comportamiento del gas

es considerado ideal, jqué
sucede can la temperatura?

as entren a:
s-sm.com.ar/leyes

Para saber m
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ACT

IVIDADES

Respondan las siguientes preguntas en la carpeta.

a) jQué propiedad de los metales los hace aptos
para fabricar hilos? ;Y laminas?

b) Un fabricante de sillones eligié espuma de goma
para rellenar los almohadones. ;Qué propiedad
de los materiales creen que tuvo en cuenta?
Justifiquen su respuesta.

¢) Enuna fabrica de copas de cristal embalaron un
pedido con polietileno con burbujas para evitar
que las copas se rompieran en el viaje. ;Qué pro-
piedad del cristal tuvieron en cuenta?

. Analicen las siguientes situacicnes, indiguen el
cambio de estado que ocurre y luego expliquenlo
teniendo en cuenta el modelo de particula.

a) En verano, cuando el sol estd mds cerca de la
Tierra, la nieve que cayo en Bariloche durante el
invierno se derrite.

b) El agua de la laguna de los Esteros del Ibera se
evapora.

c) En Ushuaia la superficie del lago esta congelada
en invierno.

. Observen el siguiente grafico que corresponde a
los cambios de estado de un material y respondan.
a) ;A qué temperatura solidifica este material?

b) ¢Enqué estado se encontrara a 50 °C?
c) ;Qué ocurre con el material a 30 °C?
d) ¢En qué estado se encuentra el material a 20 °C?

[~
Temperatura (°C)

40
20
0 I i I i t i ' i

00 120 140 Tiempo (min)

T S
T o

-40

4. Un globo aerostatico para estudios meteorolégicos,

4

lleno de gas helio (He), parte de la superficie con un
volumen de 100, a una presién de 1 atm y una tem-
peratura de 20 °C. ;Qué volumen adquirira cuando
ascienda a una altura en la cual la presion es de 0,8
atm y la temperatura de 17 °C?

0

~

. Una masa de 2,5 g de litio, el metal mas ligero de

todos, ocupa un volumen de 4,7 ml. Calculen la den-
sidad del litio.

. Un orfebre fabricé dos anillos, uno de oro y el otro

de acero. Uso igual cantidad de oro que acero; 100 g.
;Los anillos tendran el mismo tamano? Datos: la
densidad del hierro: 7,8 g/cm?; la densidad del oro:
19,3 g/cm3.

Expresen la presion en las unidades indicadas.
a) S5atm=...... Pa

b) 1900 mmHg=...... atm

c) 1.013hPa=. ...

. Juan Martin y Luciana viajaron a Londres en el

verano. Luciana se compro un tipico impermeable
londinense. Cuando ley6 la etiqueta con las reco-
mendaciones para el lavado, decia: lavado a una
temperatura 104 °F. Como este valor no estaba en la
escala que entendian, hicieron el célculo en la escala
Celsius. ;Qué resultado obtuvieron?

. Expresen la temperatura en las escalas indicadas.

a) 0°C=.....K
b) 437K=......°C
c) 80°C=......°F

10.Una bolsa frontal de autamovil, esas que se inflan

1.

para proteger al conductor en un accidente, se llena
de gas nitrogeno en apenas milésimas de segun-
dos. Si en ella caben 75 | de nitrégeno a 760 mmHg
de presion, jcual sera la presion si se transfiere el
nitrdgeno a otra bolsa de 30 17 Expresen el resulta-
do en atmésferas.

La caldera de una torre de departamentas tiene una
valvula que se abre cuando la presién interna llega
a 10 atm. ;A qué temperatura se abrira la valvula si
la caldera funciona normalmente a 3 atm y 388 K?
Expresen la temperatura en la escala Celsius.
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AUTOEVALUACION

1. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.

estudiado por = No poseen volumen
ni forma definida.

= Son compresibles.

BOYLEY |
MARIOTTE | |

L e

« Poseen volumen y
forma definida.
= No son compresibles.

—> MASA
PROPIEDADES cOMm0 > ]
7 EXTENSIVAS % *
LA MATERIA St
se clasifica segun su _}
. i 4 E i mm— 5 la energia
.................................... R . I térmica produce —
.u[., o e e CAMBIOS DE ESTADO
——> ANIMAL > NATURAL J 1
> VEGETAL —>! i ) :
e, s S T | B |
2 — | ARTIFICIA en B |
3. ..................................... < como .
E ——> FUSION
: VAPORIZACION
g ......................................
g ................. ‘_lf ............. W \lfw ...............
v r—— s6LID0
e e s / | oo

« Poseen volumen
definiclo y adquieren
la forma del recipiente
que los contienen.

« No son compresibles,

« Fluyen.

anuncliaron

gue relacionan

Tt
S

SRES K r__ ................................... I CERBERATIR

A i it

se explican mediante el

——— sus enunciados son

——> La materia es discontinua.

}' n;
' .............. 4
surge

TEORIA CINETICA DE GASES

> Las particulas pueden ser
dtomos, moléculas o iones.

—> Las particulas no se pueden
ver al microscapio.

2. jQué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Como las resolviste?
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MEZCLAS Y SOLUCIONES

EL AGUA QUE BEBEMOS, EL AIRE QUE RESPIRAMOS, LA CORTEZA TERRESTRE,
INCLUSOD LOS SERES VIVOS, ESTAN CONSTITUIDOS POR DIVERSOS MATERIALES.
LA MAYORIA DE LDS MATERIALES QUE NOS RODEAN SON MEZCLAS FORMADAS
POR SOLIDOS, LIQUIDOS Y GASES. A VECES PODEMOS DARNOS CUENTA A
SIMPLE VISTA DUE SE TRATA DE UNA MEZCLA, PERD OTRAS VECES, NI CON EL
MICROSCOPIO MAS POTENTE PODEMOS DIFERENCIAR SUS COMPONENTES.

LAS MEZCLAS

En el capitulo anterior se presentaron los materiales, sus propiedades y sus estados
de agregacidn, sélido, liguido y gasecso. En este capitulo, se presentaran la variedad de
mezclas, su clasificacion y sus propiedades. Estudiardn un tipa particular de mezclas:
las soluciones. Una de las primeras fabricada por los seres humanos fue el bronce. Tan
importante, que da su nombre al periodo prehistérico conocido como Edad del bronce.
Durante miles de afios, esta mezcla, llamada aleacién, se utilizé en Ia fabricacidn de
armas, utensilios y joyas. Otras, por gjemplo, se encuentran en forma natural. Estamos
rodeados de soluciones gue contienen cantidades variables de distintos componentes,
como el aire y el mar; también el plasma de la sangre, porque contiene el 90% de agua
y el 10% de otros componentes {carbohidratos, protefnas y vitaminas en diferentes
cantidades). Canocer estos valores es impartante no solo en los laboratorios de investi-
gacion, sino también en muchos aspectos relacionados con la salud, la contaminacion
y la Industria. En este capitulo también aprenderan a diferenciar una mezcla de otra,
como prepararlas y separar sus componentes.

b
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3 W
HOMOGENEAS HETEROGENEAS
pueden ser pueden sel
Indiquen cuales creen que son mezclas
de la siguiente lista: marmol, bronce, 5 SUSTANCIAS SIMPLES — DISPERSIONES GROSERAS
agua destilada, agua de mar, aire, azlcar,
vidrio y plastico. Justifiqueri su eleccion — SUSTANCIAS COMPUESTAS —> DISPERSIONES FINAS
comparen sus resultados con los d
e sus mmpaﬁero: ~—> SOLUCIONES —> DISPERSIONES COLOIDALES
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VARIEDAD DE MEZCLAS

La mayor parte de los materiales que se conocen son mezclas; por gjemplo, el agua de
mar contiene sales, el aire que respiramos es una mezcla de gases, y la leche que bebemos
en el desayuno es una mezcla de agus, prateina, carbohidratos, lipicos y minerales.

La variedad de mezclas es enorme y, por eso, cuando los cientificos deciden estu-
diarlas, las afslan de todo lo que estd a su alrededor. Una porcion del Universo que se
aisla para su estudio se llama sistema material. Asf, si se desea estudiar la composicion
del agua de mar, bastara con tomar una muestra y llevarla al laboratorio.

MEZCLAS Y SUSTANCIAS

Debido a la gran cantidad de sistemas materiales gue existen, se hace necesario
clasificarlas para facilitar su estudio. Un criterio es clasificarlos segun su cormposicion
en dos grandes grupos: las sustancias y las mezclas.

Las sustancias puras, o simplemente sustancias, pueden estar formadas por una
o mas particulas (Gtomos) iguales, como el neén o el fésforo. A estas sustancias, for-
madas por atomos de una misma clase o elemento, se las llama sustancias simples.
Las sustancias compuestas, o simplemente compuestos, tlenen mas de un tipo de
Gtomo. Por ejempilo, el diéxido de carbono estd formado por la unién de un dtomo
de carbono y dos de oxigeno. También, el agua es una sustancla compuesta formada
por dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

No se deben confundir las sustancias compuestas con las mezclas. La unién de
dos o mas dtomos para formar un compuesto es un proceso distinto al de la mezcla.
Los constituyentes de una mezcla pueden estar en cualguier proporcion y mantener
sus propiedades caracteristicas. Los constituyentes de un compuesto estan siempre
en la misma proporcion, y la sustancia final posee propiedades diferentes a las de los
atomos por separada.

e ® o ®

Medn Fasforo Dicéwido de carbono Agua

Nean y fosfaro, dos sustancias simples; dioxido de carbono

y agua, dos sustancias compuestas.

TIPOS DE SISTEMAS MATERIALES

Una forma utilizada por los cientificos para clasificar los sistemas materiales se basa
en comprobar si es posible o no percibir, a simple vista o con algdn instrumento optico,
zonas diferentes. Cada una de esas zonas se llama fase.

Los sisteras formados por mas de una fase se llaman heterogéneos, es decir, pre-
sentan distintas propiedades intensivas en las diferentes partes del sistema. Los sistemas
que tienen una Unica fase se llaman homogéneos y tienen las mismas propiedades
intensivas en tadas sus partes. No se distinguen fases ni siguiera con un microscopio.
Y las fases pueden estar constituidas por un solo componente ¢ por més de uno.

-

El oro, una de las pocas

sustancias metalicas
que se encuentra en
la naturaleza, jes una
sustancia simple o
compuesta?

El oxigeno y el ozono

son sustancias simples. El
oxigeno esta formacde por
la union de dos atomaos
de oxigeno. El ozong, por
la unién de tres atomos
de oxigena.

3

En upa mezcla, cada
constituyente mantiene
sus propiedades
caracteristicas.
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SISTEMAS
HETEROGENEOQS |
r

—

DISPERSIONES
GROSERAS

DISPERSIONES
COLOIDALES

DISPERSIONES
FINAS

LOS SISTEMAS HETEROGENEOS Y SU CLASIFICACION

El aspecto de un sistema material puede variar seglin cémo se le observe. A simple
vists, algunos presentan fases bien definidas, como un trozo de granito. Otros, en cam-
bio, son mas dificiles de identificar; tienen un aspecto uniforme, pero si se observan al
microscopio, aparecen discontinuidades en la materia que los forma. Asi, la leche, que
parece ser homogénes, es heterogénea; vista al microscopio presenta gotitas de grasa.

Es posible, entonces, clasificar los sistemas materiales heterogéneos segun el grado
de subdivision en el que se presentan las fases que lo componen. De acuerdo con ello,
se distinguen tres grupos; dispersiones groseras, finas y coloidales,

En las dispersiones groseras, |as fases se presentan en porciones gruesas, de un
tamafio fadimente observable a simple vista. Un trozo de granito es una dispersién gro-
sera; puede observarse a simple vista el cuarzo, la mica y el feldespato que lo compone.

En las dispersiones finas, una de las fases esta finamente dividida y distribuida en
otra, y solo se las puede observar con una lupa o microscopio. Se dice gue una fase
esta dispersa en otra a la que se llama fase dispersante. Seglin el estado de agregacion
de |z fase dispersa y la dispersante, se distinguen los siguientes casos.

La fase dispersa es sdlida y la —] | Ambas fases son liquidas; por i

. dispersante liquida; por ejemplo
| el agua de rio con arcilla o la

ejempla, la leche, la mayonesa y

La fase dispersa es un gas y i
la dispersante, liquida; por :
gjemplo, la erema de leche o la

| tinta china.

Suspensiones

las cremas para el cuetpo, en las #
que hay pequefias gotitas de un ;
liquida aceitoso suspendidas en
°. una fase constituida
principalmente por agua.

S ]

clara batida a punto nieve,

Emulsiones

I La fase dispersa ss un
sdlido y la dispersante

‘ un gas: par ejemplo

‘ pequeiias particulas de

carbdn en ¢l aire,

Espumas

La fase dispersa es liquida y |
la dispersante gaseosa; por

ohserva por las mafianas en los

La gelatina es un coloide.
;Cudl es la sustancia
liquida dispersante?

44

ejemplo, la niebla que se {r

dias invernales, no es otra cosa
que pequeiias gotitas de agua
e distribuidas en el aire.

Humos "

“I Nieblas

Las dispersiones coloidales, por su parte, se caracterizan por presentar una divi-
sion aun mayor de la fase dispersa. Las particulas en una dispersién coloidal pueden
ser detectadas con un ultramicroscopio, un tipo especial de microscopio Gptico que
posee un sistema gue ilumina a la muestra de forma lateral, es decir perpendicular al
sistema. De esta manera, se pueden observar peguenos puntos luminosos produci-
dos por las particulas que reflejan o refractan la luz que les llega. Este fendmeno se
cdenomina efecto Tyndall, en homenaje a su descubridor, el fisico inglés John Tyndall
(1820-1893). Este efecto es el mismo que se observa cuando un haz de luz solar entra
por una ventana e ilumina las particulas de polvo suspendidas en la habitacion. Son
ejemplo de coloides la gelatina y la leche.

ocopa Lay 1.1
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METODOS MECANICOS DE SEPARACION DE FASES

Con frecuencia es necesario separar los componentes de una mezcla. 5i observamos
3 un cocinero, veremos que separa los fideos del agua donde hirvieron con un colador,
prepara café con un filtro y tamiza la harina antes de hacer la masa para el pan. Estos
mismos procedimientos se llevan a cabo en los laboratarios, y se dencminan méto-
dos mecanicos de separacion de fases. Se [os llama mecanicos porque no invelucran
cambio de los componentes; solo y mediante algun instrumento adecuado, se los
logra separar. Los métodos de separacién se basan en la diferencia de algunas de las
propiedades caracteristicas de las sustancias que componen estas mezclas. Los més uti-
lizados son la filtracién, la decantacidn, la tamizacion, la centrifugacion y la imantacion.

Filtracién

Permite separar un sélido y un liquido que formen una mezcla heterogénea. Se usa un papel de .
filtro cuyos orificios permiten el paso del liquido pero retienen el sélido. El liquido que atraviesa se =
denomina filtrado y el solido retenido por el filtro, residuo.

Tamizacién

Consiste en la separacion de dos o mds fases sdlidas de distinto tamanio, utilizando un
tamiz, que es una malla metdlica o plastica con poros, como los de un colador, que permite
el paso del sélido de menor tamafio y retiene al mds grande.

Decantacién \ 3
Método de separacién de un sélido y un liquido o de dos liquides no solubles, basado en la
diferencia de densidad. En el caso que se quieran separar dos liquides, se utiliza una ampolla de
decantacién que se abre, y recoge el liquido de la fase inferior en otro recipiente.

Centrifugacion

Método para acelerar la separacion de un sélido y un liquido basado en la diferencia de
densidad. La mezcla se introduce en un tubo especial y este se coloca en una centrifugado-
ra, artefacto que lo hace girar rdpidamente. El sélido, mas denso, va hacia el fondo del tubo.

Imantacién g
Se trata de un método que consiste en separar una fase de otra con propiedades magnéticas,

como limaduras de hierro. Estas quedaran adheridas al iman. Se usa, por ejemplo, para la sepa- .
racion de las piezas de hierro de la basura.




Haz
luminoso
visible

dH’i’f

Dispersion
coloidal

Haz lurminose

El acero es una solucién
de dos sdlidos: hierro y

carbon, que se utiliza para
diferentes usos, como la
fabricacién de utensilios,
maguinarias y edificios
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SISTEMAS HOMOGENEOS

5 un sistema material esta formado por un punado de sal, no podemos distinguir
distintas fases; se trata de un sistema homogéneo que tiene un solo componente, la sal,
Que es una sustancia pura. En cambio, si el sisterma esta formado por un vase de agua
con una cucharadita de sal disuelta, tampoco podemos distinguir distintas fases, aunque
la mezcla tenga dos componentes: agua y sal. En este caso, se trata de una solucién.
Un sisterna homaogéneo, entonces, tiene una Unica fase que puede estar formada por
un solo componente (sustancia pura), © por més de un componente (solucion),

SOLUCIONES

Una solucién es un sistema material homogéneo formado por mas de un com-
ponente, donde uno se disuelve en otro. Se llama solvente al componente gue se
encuentra en mayor proporcion y seluto al componente minoritario. Tante el solvente
como el soluto pueden hallarse en estado sélido, liquido o gaseosoe.

Algunas soluciones tienen varios solutos, como el agua de mar. Una forma de distin-
guir una solucion de una mezcla heterogénea, cuyas fases no son visibles a simple vista,
es hacer pasar un rayo de luz a través de ellas y abservar si prasentan efecto Tyndall.
Si la mezcla es heterogénea, como leche en agua, se puede chservar la trayectoria
del rayo que atraviesa la mezcla (imagen lateral A). Esto sucede porgue las particulas
dispersas tlenen un tamaro lo suficientemente grande como para que la luz rebote
en ellas, se disperse en todas direcciones y llegue al ojo del observador. En cambio, en
una solucion verdadera, como agua con sal, las particulas de sal disueltas en el agua
son tan peguenas gue no llegan a afectar la trayectoria de la luz, y esta sigue de largo
sin que llegue al ojo del observador, por eso resulta invisible (imagen lateral B).

De acuerdo con el estado de agregacion en el que se hallen el soluto y el sclvente,
se distinguen las siguientes soluciones:

« Soluto y solvente liquidos. Si mezclamos agua con alcohol
etilica, obtenemaos una solucién en la que tante el soluto como
el solvente se hallan en estado liquido.
+ Soluto sélido y solvente liquido. Cuando preparamos jugo en
polvo, debemos disolverlo en el agua: se trata de una solucion
con un soluta sélido y un solvente liquido,
+ Soluto y solvente gaseosos. Ll aire que respiramos es una
solucién gaseosa formada por varios gases, principalmente nitrd-
geno (Ny), oxigeno (O,), didxido de carbono (CO,) y argon (Ar).
+ Soluto gaseoso v solvente liquide. La soda es una sclucion
cuyo soluto es €l didxido de carbono gaseoso y el solvente, agua.
El agua de los lagos, los rios y los mares también posee gases
disueltos (O, y CO, ), que aprovechan los seres vivos acuaticos.
+ Soluto y solvente sélidos. Muchos objetos metélicos que nos rodean no estén
formados por un sclo metal, sino que son mezclas de varios metales, llamadas alea-
cianes. Por ejemplo, el bronce, formado por cobre y estano. También hay aleaciones
de metales con materiales no metalicos, como el acero.

T Ern
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EL AIRE, UNA MEZCLA HETEROGENEA

Desde que nacemes, el aire forma parte de nuestra vida, es tan familiar que pocas
veces nos damos cuenta de que estamos sumergidos en €l, del mismo modo que una
ballena o esta en el agua. Pera, jqué es el aire? Fl aire seco vy filtrado de la atmdsfera estd
constituido por nitrégeno (78%) y oxigenc (21%). Del 1% restante, el gas mas abundante
es el argdn, y el dioxido de carbono (CO,) apenas representa el 0,036%.

Ademds, cantiene una cantidad de vapor de agua que cambia constantemente; cuan-
do el vepor de agua se condensa, forma peguefas gotas gue quedan suspendidas en el
aire, fendmeno gue se conoce como niebla. Por otra parte, hay pequenas particulas en
suspension (@erosoles), que pueden ser de crigen natural, como el polvo levantado por el
viento, o bien deberse a actividades hurnanas, como el hollin (particulas solidas de carbdn)
producido al quemar combustible. En conclusion, el aire es una mezcla heterogénea, un
conjunto de gases con particulas sélidas y gotitas liquidas de agua en suspensién.

CONTAMINANTES DEL AIRE

La contaminacidn del aire se debe a diversas actividades gue realizan los seres
humanos con el fin de conseguir energia y materiales. Las sustancias generadas al
quemar y transformar los derivados del petrdleo es la fuente prindpal de contamina-
cion. Un producto inevitable de la quema de los combustibles derivados del petréleo
es el diéxido de carbono (CO,). Este es el gas de efecto invernadero maés importante
producide por los seres humanos. Su acumulacién en la atmdsfera, junto con el metano
(CH,), produce un calentamiento global de la misma, pues son transparentes al paso de
la radiacién ultravioleta proveniente del Sol, pero atrapan la radiacion térmica emitida
par la Tierra, que, de otra farma, escaparia al espacio exterior; como consecuencia la
temperatura ambiente aumenta.

En las combustiones con poco oxigeno se produce mondxido de carbono (CO), un
gas muy téxico, y pequenas particulas de carbén. En las &reas urbanas, la contaminacion
con pequefas particulas de carbén, producidas durante la quema de combustibles,
forma humo, que no es otra cosa que carbén suspendido en el aire,

El Protocolo de Kyoto es un acuerdo internacio-
nal que tiene por objetivo reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero que causan el
calentamiento global. Este compromete a los
paises industrializados a estabilizar las emisio-
nes de gases, Entren a e-sm.com.ar/protocolo
respondan las siguientes preguntas:

;Qué opinan de las naciones que no forman
parte? ;Por qué creen que no firmaron?
Respecto de la Argentina, jconsideran que se
ponen en practica los programas y las medi-
das para controlar las emisiones de gases de
efecto invernadero? ;Se promueven y desa-
rrollan tecnologias que no perjudiquen el

EL PROTOCOLO DE KYOTO Y EL CAMBIO CLIMATICO —4

-

* (Cuantos paises firmaron el acuerdo? ;La
Argentina es uno de ellos? ;Cudles son las
acciones a las que se han comprometido los
paises firmantes? Luego, en grupos, discutan:

ambiente? ;Tiene programas para educar a
la poblacién acerca del cambio climatico y
sus efectos? ;De qué manera ustedes podrfan
contribuir?

Oxigeno (21%)

Argan (0,93%)

Resta “%]] 0, (0,036%)

l"—Nitrtﬁgenu {78%)

Composicidn del aire.

Muchas veces la
actividad industrial emite
diferentes contaminantes,
entre ellos humos a la
atmosfera. Expliquen

qué es el humo y qué

sustancias contieng
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ACTIVIDADES

1. {Qué ventajas presen-

tan las aleaciones res-
pecto de los metales
puros?

2. ;Qué tipo de sélido es
el vidrio? ;Es una mez-
clahomogénea o hete-
rogenea? Justifiquen.

48

LAS SOLUCIONES SOLIDAS

Comao mencionamos, las sustancias sélidas también pueden mezclarse de manera
homagénea. Es asi como podemos encontrar tres tipos de soluciones sélidas; las alea-
ciones, el vidrio v las amalgamas.

ALEACIONES, VIDRIO ¥ AMALGAMAS

Una aleacién es una mezcla solida homogénea o solucion de dos o mas metales,
Las aleaciones estan constituidas por elementos metdlicos, como el hierro, el aluminio,
el cobre, el estana, la plata y el plomo. También pueden contener algunaos elementos
ne metalicos, como, fasforo, carbang, silicio v azufre.

Las caracteristicas de una aleacién dependen de la proporcion de los componentes
en la mezcla. Para su fabricacion, en general, se mezclan los componentes y se llevan
a temperaturas de fusion, y luego se solidifica. Por ejemplo, el resultado de la fusion
entre cobre y estafno es el bronce. En esta aleacion, el cobre se encuentra en una pro-
porcion de 75% a 80%; tiene color amarillo y es resistente a los agentes atmasféricos y
a las fuerzas mecanicas. Las aleaciones presentan ventajas respecto de los metales por
separado; con frecuencia, sus propiedades son muy distintas de las de sus elementos
constituyentes, la resistencia a la oxidacion, la ductilidad, la maleabilidad, la dureza,
etcetera, pueden ser considerablemente mayores en la aleacién.

El vidrio es una mezcla homagénea de silice y dxidos metalicos. Es un sdlido amarfo;
por lo tanto, es incorrecto usar como su sindnimo el términa “cristal” . Su compasicidn
es una parte de éxidos de sodio, una de 6xido de calcio vy seis de éxido de silicio, y
se elabora por fusidn y enfriamiento controlados de los componentes. El vidrio puede
adquirir color si se le afiaden éxidos de metales a las mezclas. El color se produce por-
que el dxido metélico absorbe la luz de la regidn visible del espectro, y deja pasar la que
no absorbe, gue corresponde a los colores que se ven. Por ejemplo, los dxidos de cobre
{) y (Il) le otorgan color rojo o verde, respectivemente, y el dxido de cobalto, el azul.

Se denomina amalgama a las aleaciones de metales con mercurio liquido. El mer-
curio forma amalgamas con todos los metales comunes, excepto con el hierro v el
platino. Las amalgamas mds comunes son las de oro, plata y cabre. Por ejemplo, las
amalgamas dentales se obtienen mezclando mercurio liquido con otros metales, prin-
clpalmente plata, pero también estano, cobre y una pegueha cantidad de zinc. El uso
de esta amalgama ha ido disminuyendo, aungue adn se utiliza come rellenc dental.

El acero es un metal relativamente duroy tenaz ~ Observen los vidrios de la imagen. Segun el colar
que funde aproximadamente a 1.530 °C. del vidrio ;qué dxido creen que posee cada uno?
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VARIEDAD DE ALEACIONES

Es tan vasto el numero y el tipo de aleaciones que resulta imposible nombrarlas y

? S El aluminio es un metal que
s€ entuentra en la corteza terrestre, aungue no en estado
metalico; debe extraerse de los minerales que lo contienen.
Ensu estado puro es un metal suave, blanco y liviano. Al
ser mezclado con otros metales, como cromo, tungsteno,
niquel, zinc o cobre, se obtienen una serie de aleaciones
con propledades especificas que se pueden aplicar para
diferentes usos industriales. Por ejemplo, en las ruedas de
los camiones y en el fuselaje de los aviones, utensilios de
cocing, latas para bebidas gaseosas, mobiliario, techos y |
otras aplicaciones arquitectonicas, botes y barcos.

1
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* Eloro es uno de los llamados
metales preclnsos junto con la plata y el platino, debido

a que se encuentra en estado metdlico en la naturaleza,

es decir, como sustancia simple. Una de las caracteristicas
fundamentales del oro es su durabilidad: no se oxida,

por ello se lo emplea en la fabricacién de joyas y
tradicionalmente para acufiar monedas. A veces, este metal
no presenta propiedades adecuadas para la orfebreria, como
la dureza o el color, por lo que se utilizan aleaciones con
plata y cobre, entre otros metales. Por ejemplo, ¢l llamado
oro blanco, es una aleacion de oro con otro metal plateado,
como la plata, el paladio o el niquel.

describirlas en su totalidad. A continuacién veremos algunas de ellas.

1 Laaleacidn de hierro que mayor aplicacidn
mduslrlal llene es el acero, El acero es una aleacion de hierro con
carbong, no mayor al 2,1%. La ingenieria metaldrgica denomina acero

a una familia numerosa de aleaciones metélicas que tiene como base la
aleacian hierro-carbono. Por ejemplo, el acero inoxidable es acero al que
se le agrega entre un 10% y un 12% de cromo, El cromo le confiere al
acero un aspecto brillante y lo hace altamente resistente a la corrosion,
Las aplicaciones de las aleaciones de acero son muy amplias, desde un
clavo hasta enormes harcos; se aplica también en electrodomésticos,
instrumental quirdrgico y en la construccidn.

A El titanio es un metal de color
grls plata abundante en |a naturaleza; no se encuentra en
estado puro sino formando sustancias compuestas, como
dxidos. Posee gran resistencia a la corrosion y dureza. El i
titanio y sus aleaciones con otros metales, como el hierro, |
el aluminio, el cromo o el zing, se utiliza en la tecnologia
espacial, ya que es capaz de soportar las condiciones
extremas de temperatura que se dan en el espacio exterior. |
También se usa en la industria quimica por ser resistente al |
ataque de acidos, y en protesis e implantes médicos debido

a que es biocompatible, es decir, los tejidos del organismo
toleran su presencia.
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carbono (CCl), el aceite o
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Solubles en disolventes
polares, como el agua o el
etanol. Las interacciones
entre las moléculas polares
de la sustancia vy las del
agua facilitan la mezcla de
las moléculas.

Observen la ilustracion
y escriban paso a

paso el proceso de
disolucion que se
describe.
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LA DISOLUCION Y EL MODELO DE PARTICULAS

JFs posible formar una solucién mezclando agua y aceite? ;Y agua y sal? jPor gué
na se puede limpiar una mancha de tinta indeletle con agua? Para responder estas
preguntas, se debe conocer la naturaleza de las particulas gue interactuan. Algunas
sustancias estan formadas por particulas que tienen una pequefia carga positiva en un
extremo e igual carga negativa en el otro extremo. Este tipo de sustancias se llaman
polares. E| agua y el alcohol son sustancias polares.

Otras sustancias, en cambio, no tienen esa separacion de cargas de sus particulas y
se dice que son no polares; por ejemplo, el aceite. Por regla general, podriamos decir
gue ‘“lo semejante disuelve a lo semejante”; esto significa que las sustancias polares
disuelven a las sustancias polares y las no polares a las no polares. Por esta razén, el
agua vy el aceite no se disuelven, aunque sf se disuelven el agua y el alcohol. Para que
se forme una solucion, la atraccion entre las particulas de soluto v de solvente debe ser
mayor gue aquella entre las de soluto o de solvente entre si. Veamos como interactlan
las particulas de un seluto sélido polar al disolverse en agua. La sal de mesa {(cloruro
de sodio) es un compuesto formado por iones (particulas con carga eléctrica) de sodio
y cloro. El sodio es el ion positivo (cation) y se expresa Na™; el cloro es el ion negativo
{anion) y se expresa como CI. La sal esta formada por cristales (estructuras ordenadas)
que se mantienen unidos por fuerzas de atraccion entre estas particulas con carga.
Cuanda la sal cae en el agug, al ser un salvente polar, la zona negativa de las particulas
de agua (el oxfgeno) atrae las particulas positivas de la sal, v la zona positiva de las par-
ticulas de agua (los hidrogenos) atrae las particulas negativas de la sal. De esta manera,
los cristales de la sal se rompen v las particulas de agua los rodean solubilizando la sal.
Hay sustancias, como la tinta indeleble, que no tienen afinidad con el agua, por esa si
gueremaos quitar una mancha de estas sustancias con agua, no lo lograremas. Pero sf lo
haremos si utilizamos un solvente afin al soluto que queremos disolver.

PROCESO DE DISOLUCION ENTRE IONES OE SOLUTO Y MOLECULAS DE SOLVENTE

Moléculas de agua lon dore hidratade

rodeando un fon cloro

Red
cristalina

Moléculas de agua lon sodio hidratado

rodeando un ion sodio
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FACTORES QUE AFECTAN LA SOLUBILIDAD

Vimos que la solubilidad depende de la naturaleza del soluto y del solvente. Sin
embargo, este no es el Unico factor que afecta la solubilidad; la temperatura a la cual
e encuentre el solvente influye en la cantidad de soluto gue se puede disolver.

En general, cuando el soluta es sélido y el solvente, liquido; @ medida que aumenta
la temperatura aumenta la solubilidad, pero esto puede no ser asi. Por gjemplo, a
medida que aumenta la temperaturs, la solubilidad del cloruro de sodio en agua casi no
varia; en cambio, el carbonato de litio se vuelve menos soluble en agua. La solubilidad
de los gases en el agua suele disminuir al aumentar la temperatura. Esto explica por
qué cuando las gaseosas se calientan, el gas se escapa de la solucion al abrir el envase,

La presién es otro factor que afecta la solubilidad de los gases. La solubilidad de
un gas sobre cualquier disolvente aumenta al incrementar la presion del gas sobre el
disolvente, siempre que se mantenga constante la temperatura.

LA CONCENTRACION DE LAS SOLUCIONES

Cuanda preparamos un café instantaneo, las instrucciones del envase nos indican
cuanto debernos colocar de café por cada teza de agua. De la misma manera, en el
laboratorio, cuando preparamos una solucidn, debernos indicar la cantidad de soluto
para una determinada cantidad de solvente o de solucién. Es decir, la concentracién
de la solucion. La coneentracion es la exgresion, en forma numérica, de la proporcion
de soluto en determinada cantidad de solvente o de solucidn.

et = Cantidad de soluto & Creas s = Cantidad de soluto

Cantidad de solvente Cantidad de selucion

TIPOS DE SOLUCIONES Y CONCENTRACION
Cuando tomamos una infusién, como un café o un té, a veces nos parece que esta

demasiado "fuerte” o demasiado “aguade’”, es decir que tiene mucho o poce sabor. Esto

se relaciona con la concentracion de las soluciones. Segun su concentracion, las solucio-
nes se pueden clasificar en tres grupos principales: diluidas, saturadas y sobresaturadas.

+ Una solucién diluida es aquella con una baja cantidad de soluto con respecto a la
cantidad de solvente o de solucién a una determinada temperatura.

+ Sia un vaso con agua le agregamos sal, esta se disuelve. Pero si continuamos
agregando sal, llegaré un punto en el que ya no se disolverd, En ese punto la
solucién esta saturada.

« Ahora bien, si a una solucidn saturada se la enfiia, esta pasa a ser una solucién
sobresaturada, es decir, una solucién que posee mas soluto en solucion que el
gue puede contener a esa temperatura. Este tipo se soluciones son muy inestables;
ante cualgquier perturbacion, por ejemplo al agitarla, el soluto disuelto en exceso se
deposita en el fondo del recipiente. Esto también sucede, por gjemplo, cuando que-
remos agregarlea una infusién o a la leche més azldcar de la que puede disolverse.
La concentracion de soluto que corresponde al estado de saturacion de un solvente

@ clerta temperatura es la solubilidad. Se expresa coma los gramos de soluto que se

disuelven cada 100 ml de solvente a una temperatura y presion dadas.

Nurmerosas bebidas son

soluciones saturadas con

dioxidos de carbono (gas);
e la solucién

cuando se las destapa.

A veces el color de la
solucion es un indicativo
de |a concentracion
iCual de las soluciones
de esta imagen es |a
mas saturada? ;Cual es |a

diluida? ;Y la restante?

o1



Tahla de solubilidad del
nitrato (V) de potasio (g
e soluto/10

CURVAS DE SOLUBILIDAD

Todos los solutos tienen diferente solubilidad en los distintos solventes. Como
vimos, la solubilidad en un solvente depende de la temperatura y la presion. Esto se
refleja en las llamadas curvas de solubilidad, un gréfico de ejes cartesianos donde
se presenta la variacién de la solubilidad de un soluto en cierto solvente al variar la
temperatura. La solubilidad se representa en el eje *y” y la temperatura en el “x". Los
puntos sobre la curva corresponden a soluciones saturadas. Por debajo de la curva
estan las soluciones no saturadas, y por encima de ellg, las soluciones sobresatura-
das. Por ejemplo, la solubilidad del cloruro de potasio a 0 °C es de 28 g cada 100 m|
de agua, pero si la temperatura aumenta a 80 °C, su solubilidad llega a 51 g cada
100 ml de agua. A continuacién, se presenta la solubilidad de tres solutos solidos a
diferentes temperaturas.

0 ml de agua)

64

110

80

169

Solubilidad (g/100 ml)

1804

160+
140+
120
100+
80+
604
40+
20

Nitrato
de potasio

f
20 40
Temperatura {°C}

180-
160 Tabla de solubilidad
= 140 (q e soluto/100/ml de agua)
E
2 120 )
> 100 |
E w0 0 2 1 |13
s & > 2 3 2 | 32
3 — E S -
e = il 40 40 29 64
5 ———" Temperatura (°C) 60 | 55 40 10
0°C 40°C  60°C  80°C — |
‘ _ | 80 51 55 | 169
— Cloruro de potasio — Sulfato (V1) de cobre {Il) Nitrate (V) de potasio = ——— . ——

A 0°C, el nitrato (V) de potasio es la menos soluble de las tres sales (13 g por caca
100 ml de agua), mientras gue a 40 °C es la mas soluble (64 g cada 100 ml de agua).

Si en un sistema a cierta temperatura hay menor cantidad de soluto gue la que
indica la curva de solubilidad, es una solucién no saturada. Asi, si a 100 ml de agua se
le agregan 32 g de nitrata (V) de potasio a 40 °C, la solucidn sera diluida. Para que sea
saturada, a esa temperatura se deberdn agregar 32 g més de soluto (ya gue la solubi-
lidad del nitrato (V) de potasio a 40 °C es de 64 g cada 100 ml de agua). 5i se agregan
luego otros 46 g de nitrato de potasic, el soluto no se disuelve a esa temperatura. Para
que la solucion vuelva a ser saturada y se disuelva todo el soluto, la temperatura del
solvente debe llegar a 60 °C. Si luego se deja enfriar, la solucion se vuelve sobresaturada
y una pequena perturbacion hara que se deposite el nitrato (V) de potasio excedente,
2 esa temperatura, en el fondo.

En el caso de los gases, la temperatura tiene el efecto contrario en su solubilidad.
La solubilidad de estos, en liquidos, sin excepcion, disminuye al incrementarse la tem-
peratura. Si la temperatura de una solucién gaseosa aumenta, el gas escaparé de la
solucion. Si la temperatura desciende, el disolvente podré disclver mas gas. En general,
la solubilidad de los gases en agua es bastante baja y debe expresarse en partes por
millén (ppm). La mayorfa de las concentraciones muy diluidas se expresan en ppm. Por
ejemplo, si decimos gue la solubilidad del O, (g) en agua a 20 °C es 44 ppm, significa
que en 1.000.000 g de agua se disuelven 44 g de oxigeno.
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INTEHPHETABIGN DE LAS CURVAS DE SOLUBILIDAD

Leer y analizar curvas de solubilidad requiere cierta practica. Por eso, a continuacion
veremos una serie de ejercicios y sus representaciones graficas.

Se preparé una solucién de cloruro de potasio a 80 °C disolviendo 45 g de soluto
en 100 ml de agua. ;Qué ocurre cuando la temperatura desciende a 60 °C? ;Y cuando
cae a 20 °C? Observen la tabla y el gréfico del lateral.

Fl grafico muestra que al bajar a 60 °C, la solucion pasa a ser saturada: a esa tempera-
tura no admite més soluto. Al bajar mas la temperatura, empiezan a formarse pequenos
cristales de cloruro de potasio que precipitan. La solucién saturada a 20 °C admite un
maximo de 34 g; entonces, han precipitado: 45 g — 34 g = 11 g de cloruro de potasio.

El gréfico del margen representa la variacion de la solubilidad del sulfato (VI)
de cobre (Il) en agua con la temperatura. Dadas tres soluciones en las condiciones
que definen los puntos A, By C, indiquen en qué estado (saturada, diluida o sobre-
saturada) se encuentra cada una de ellas.

La solucion definida por el punto A estd a 80 °C y tiene 35 g de soluto en 100 ml
de agua. A esta temperatura, la solubilidad es de 55 g de sulfato (VI) de cobre (Il) en
100 ml de agua; por tanto, la solucion esta diluida. La solucién definida por el punto B
se encuentra a 60 °C sobre la curva de solubilidad, por lo que esta saturada.

La solucion definida por el punto C tiene 25 g de soluto en 100 ml de agua y se
encuentra a 20 °C. A esta temperatura, la solubilidad es de 21 g de sulfato (VI) de cobre
(I en 100 ml de agua; por tanto, la solucién estéd sobresaturada. En cualguier momento,
por gjemplo, mediante agitacion, pueden precipitar los 4 g de soluto que hay en exceso.

La solubilidad en agua del sulfato (V1) de cobre (Il) a 20 °C es de 21 g de sulfato
(V1) de cobre (I1) en 100 ml de agua. ;Cuél es su solubilidad a 40 °C?

Para saber la solubilidad a 40 °C, no puede hacerse ninguna proporcion, ya que no
hay una proporcionalidad directa entre la solubilidad y la temperatura, sino que debe
consultarse la curva de solubilidad del sulfato (VI) de cobre (ll) en agua. En ella puede
leerse que la solubilidad a 40 °C es de 29 g de sulfato (VI) de cobre (1)) en 100 ml de agua.

Para una solucién saturada de sulfato (V1) de cobre () a 60 °C en 200 ml de agua
(equivale a 200 g de agua). Si se desea calcular la masa de sulfato (V1) de cobre (Il)
que precipitara si la enfriamos a 20 °C, procedemos de la siguiente manera:

A 60 °C, la masa de sulfato (VI) de cobre (Il) que se puede disolver en 100 ml de
agua es de 40 g. Si enfriamos a 20 °C la solubilidad pasa a ser de 21 g de sulfato (VI)
de cobre (Il) en 100 ml de agua; por tanto, precipitaran:

40 g - 21 g = 19 g de sulfato (VI) de cobre (ll) por cada 100 ml de agua.
Como se trata de una solucion saturada de sulfato (V1) de cobre en 200 g de agua,

la masa de sulfato de cobre (Il) que precipitaré seré:

19 g Sulfato de cobre (1)
100 ml agua

- 200 g de agua = 38 g de sulfato de cobre (1)

B e

Tabla de solubilidad del

cloruro de poiasio (g de

soluto/100 ml de agua)

potas
0 28
20 34
40 40
60 45
80 51
180+
160+
E 10+
S o+
2 100+
=]
£ 80+ Cloruro
= 60+ de potasio
é 40-://‘/
20
§—t—d——t—4
0 20 40 60 80
Temperatura (°C)
i
=)
S 60
5 A
=3 — B/ |
= 30 oS e
| S e | !
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& wl ¢ 1 4
e N
= U 1 f f
s 20 40 60 80
=
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En el material de

vidrio empleado en

el laboratorio para
medir volumenes,

la graduacién esta
marcada en mililitros. Si
1 1=1dm? sacuantos
cm?® equivale 1 mi?

A A
]gSt \
10 Sc

Lo unico que varia en los
matraces es la cantidad
de soluto y de solvente

pero la proporcion entre

ellos es constante.

MODOS DE EXPRESAR LA CONCENTRACION DE UNA SOLUCION

Repasemos. La concentracidn de una solucion es la proporcion de soluto en determi-
nacla cantidad de solvente o de solucidn. La cantidad de soluto o de solvente se refiere
a su masa a a su volumen, segun resulte més conveniente de medir de acuerdo al
estado en el que se hallen estos y la solucién completa:

« Sise trata de un soluto sélido, como las sales (cloruro de sodio, fluoruro de calcio)
o glicidos como la sacarosa, por ejemplo, lo mas conveniente serd medir su masa,
ya gue esto se realiza facllmente con una balanza.

= En cambio, si el soluto o el solvente son liguidos, es mejor medir su volumen. Para
ello, en los laboraterios hay diversos recipientes graduados: probetas, matraces,
vasos de precipitados, erlenmeyeres,

Hay varias formas de expresar la concentracién de una solucién, que indican el por-
centaje entre el soluto y el solvente o el soluto y la solucidn. Estas formas de expresion
pueden ser; porcentaje masa en masa (% m/m), porcentaje masa en volumen % m/V)
y porcentaje volumen en volumen (% V/V).

« Porcentaje masa en masa (% m/m). Es la masa de soluto (medida en gramos) que
hay por cada 100 gramos de solucion.

- Porcentaje masa en volumen (% m/V). Es la masa de soluto (medida en gramos)
que hay por cada 100 cm? o mililitros de solucion.

- Porcentaje volumen en volumen (% V/V). Es el volumen de soluto (en cm? o mili-
litros) que hay por cada 100 cm? o mililitros de solucion.

PORCENTAJE MASA EN MASA (% m/m)

Supongamos gue en un recipiente colocamos 2 g de cloruro de sodio en 48 g de
agua. ;Cual es la concentracién de esta solucidn expresada come % m/m? Debemos
saber que si a la masa de soluto (5t) se le suma la masa de solvente (Sv), se obtiene la
masa de solucian (5¢). Es decir:

m (St) + m (&) = m (5¢)

En este caso, la masa de cloruro de sodio més la de agua nos da la masa de solucion.

2 g doruro de sodio + 48 g de agua = 50 g de solucién

Por lo tanto, en 50 g de solucion hay 2 g de soluto.

El % m/m no indica necesariamente la cantidad real de soluto y solucion que hay
en el recipiente, sino que indica la proporcion existente entre ellos. Para calcularlo
debemos realizar la siguiente proporcion:

24 5 =
50 g Sn

¥ g St
100 g 5S¢

Entonces X =4 g 5t cada 100 g de Sc. Por lo tanto, la solucion es 4 % m/m, aungue
en ella hay 2 g de soluto. Si se coloca parte de esta solucion en otro recipiente, la
caoncentracion seguird siendo la misma en ambos recipientes (4% m/m), ya que esta
no cambia por tomar distintos volimenes de ella.
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PORCENTAJE MASA EN VOLUMEN (% m/V)

Al preparar café, formamas una solucion cuyo soluto es el café en polvo y el sol-
vente es el agua. Supongamos gue ponemos una cucharadita de café en un pocillo.
Colocamos 8 g de café y formamos 100 cm? (o 100 ml) de solucion. La concentracion
del café seria entonces de 8 % m/V.

;Qué masa de café debemos usar para preparar un litro de café? Podemaos calcularlo
realizando una proporcidn, sabiendo que 1 | equivale a 1.000 cm?® o ml.

8 g St
100 cm? 5S¢

x g St
1.000 cm? Sc

Entonces x = 80 g St cada 100 cm?® de Sc.

El café que estd en el termo, jsigue siendo 8 % m/V? 5i, ya que mantiene la misma
proporcion, es declr, sigue teniendo 8 g de soluto cada 100 cm? de solucion.

Si preparamos una solucién en la que agregamos agua a 15 g de az(car hasta com-
pletar un volumen de 500 cm?, jcuél seré el % m/Y de la solucion resultante? Tenemos
15 g de soluto en 500 cm? de solucion y si queremos averiguar el % m/V, debemos
calcular la masa de soluto cada 100 cm® de solucién utilizando la proporcion:

15 g azlcar — X g azlcar
500 cm® 5S¢ 100 cm? Sc¢

Es decir, la solucidn es 3 % m/V.

Para trabajar con soluciones, se debe saber camo prepararlas y medirlas. Esto puede
hacerse de la siguiente manera, tomando como caso la solucion del ejemple anterior.
« Para preparar la solucién no se deben usar 500 cm?® de agua porque asf se superarian

los 500 cm? de volumen. Se colocan los 15 g de azlcar en un matraz aforado de 500

cm? y se agrega agua con una bureta, hasta llegar al aforo del volumen deseado.
« Para medir la solucién, se la coloca en un matraz o en una probeta con graduacion.

La parte superior de la solucién forma una curvatura llamada menisco. Este se aprecia

claramente cuando la columna gue contiene el liquido es delgada; por eso los matra-

ces tienen un cuello largo y delgado. La lectura, o sea el volumen de la solucion, es
aquel que se observa en la base del menisco y a la misma altura de nuestros ojos.

: Bureta con
Lj agua

0

el
=)

(2
L=

o

il balyedianduy

Aforo (500 ml)

La solucién se prepara en un recipiente, colocando El volumen de una solucién se mide considerando

Cantidacles exactas de soluto y solvente. la parte inferior del menisco.

La lavandina es una solucion
de hipoclorito de sodio (una
sal) en agua. En la etiqueta
suele decir “concentrada’

(Qué significa? ;Que datos

deberian conecer para

saber su concentracion? jEn

estar expresada?

ACTIVIDADES
" 1. ;A qué se llama con-
centracion de una solu-
cién?

2. Indiguen las formas de
expresar la concentra-
cian de una solucion.

3. Se disuelven 28 g
de determinada sal
en 200 g de agua.
Expresen la concen-
tracion en % m/m.

29




Depdsito de vino
fermentando. En esta
etapa, la levadura
nteractia con los
azlicares del jugo para

crear etanol,

Un perfume esta
formado principalmente
por una mezcla de
esencias aromaticas y
solventes. Uno de los mas

empleados es el etanol.

ACTIVIDADES

1. ¢Cual es el significa- |
do de % V/V?

2. ;jCual sera el volu-
men de etanol de
250 cm® de vino?

3. De los perfumes del
grafico, jcual tiene
mayor concentra-
cion? ;Y menor?
;Cudl creen que sera
mas costoso?

96

CONCENTRACION DE ESENCIAS EN PERFUMES

PORCENTAJE VOLUMEN EN VOLUMEN (% V/V)

Como mencionamos, el % V7V es la forma de expresar Iz concentracién que se utiliza
cuando el soluto y el solvente se encuentran en estado llquide.

El etanol o alcohol etilico es una sustancia liquida muy utilizada en las industrias
farmacéutica y cosmética y, ademds, es el componente principal de muchas bebidas
alcohdlicas. La concentracion de etanol en estas bebidas puede medirse de tres formas:

Porcentaje m/m {gramos de alcohol en 100 g de producto).

Porcentaje V/V (ml de etanol en 100 cm?® de producto), también llamado grado

Gay-Lussac (°GL).

« Grados alcohdlicos (%), utilizade, por ejemplo, en los Estados Unidos. Esta unidad
se diferencia en gue los grados alcohdlicos eguivalen al doble del porcentaje en
volumen; par ejemplo, una bebida 50° posee 25 % V/V de etanal. |
La cerveza tiene una concentracion media de un 5% WV de etanol; el vino un 12% |

V/V y los licores, cerca de un 20% V/V. En el caso de la cerveza, significa que en 100 cm®

de cerveza (solucion) hay 5 cm3 de etanol (soluto).

En la elaboracion del vino o de la cerveza, el etanol se forma por la fermentacién de
azlcares en presencia de levaduras. La bebida alcohdlica estard dotada de diferentes
colores, sabores y olores segun los otros solutes que lo acompanen.

Hay otras bebidas, como el whisky o el vodka, que presentan una concentracién de
etanol de entre el 40 y el 50% V/V. Estas se preparan por procesos de destilacion, que ;
se desarrollara en las siguientes paginas, a través de los cuales se obtienen, junto con
el etanol, otras fracciones que le dardn el sabor caracterfstico a cada bebida. En nuestro
organismo, el etanol se procesa en el higado. La capacidad de eliminarlo es limitada,
por lo que si se consume en exceso, se acumula y sus efectas en el sistema nervioso
provocan una pérdida del autocontrol, y si este consumao excesivo se prolonga en el
tiempo, puede convertirse en una adiccion y causar danos irreparables en el higado.

El cofac es una bebida que contiene etanol como uno de sus componentes, y la
coneentracion de este es 39,5% V/V. ;Qué significa esto? Significa que cada 100 ml de
cofiac (selucion) hay 39,5 ml de etanol (soluto).

Para obtener perfumes ¢ colonias, se diluyen las esencias en determinadas propor-
ciones y se las macera mediante su estacionamiento en un refrigerador. La calidad de los
productos obtenidos depende de la de sus componentes. La presentacién de las esen-
clas es en forma de solucién aleosa, y el solvente utilizado para su total disolucion es el
etanol. En el siguiente grafico se muestra la denominacion de los perfumes segun su
congentracion de sustancias aromaticas puras disueltas en etanol de diferentes purezas.
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——> PERFUM (EXTRACTOD) —> 15 A 30% V/V DE FRAGANCIAS

—> EAU DE PARFUM — 10 A 20% V/V DE FRAGANCIAS

——> EAU TOILETTE ——> 4 A 10% V/V DE FRAGANCIAS

— EAU COLOGNE ————> 3 A 5% V/V DE FRAGANCIAS

——> SPLASH 0 AFTER SHAVE — MENQS DE UN 3% V/V DE FRAGANCIAS
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RELACION ENTRE % m/m Y % m/V

;Existe una relacion entre las distintas formas de expresar concentraciones? Si sabe-
mos el % m/m de una solucién y queremos su % m/V porgue es mas sencillo medir
el volumen cuando el solvente es liquido, ¢lo podemas calcular? Ambas formas de
expresar concentracion se vinculan mediante la densidad de la solucion (&), que es el
cociente entre su masa y su volumen: &;. = m/V. Si la densidad de una solucion es de 1,5
g/em?, significa que una masa de 15 g de dicha soluciéon ocupa un volumen de 1 cmd.

0 Para saber la densidad de una sclucion se 9 Luego se coloca, por ejemplo, 100 cm’ de la e La masa de la solucidn sera la diferencia
| pesa una probeta vacia y seca. | solucién y se vuelve a pesar. | entre la masa de la probeta con solucién y
| - la de la probeta vacfa.

| Como el volumen medido fue de 100 cm?®,
|a densidad de la solucion sera:

| 5 m probeta llena — m probeta vacia

| G
' 100 ¢m’ |

2 foTacerha Loy b

Tormemos y analicemos un ejemplo concreto. La densidad de una solucion de clo-
ruro de sodio 8 % m/m es de 1,05 g/cm?. Calcularemos su concentracion en % m/v.
8 % m/m significa que hay 8 g de soluto cada 100 g de solucion. El % m/y, en camblio,
nos indica la masa de soluto por cada 100 cm? de solucién:

T E T e A T b s b | 4TS
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8 g cloruro de sodic % g clorurc de sodio
100 g Sc - 100 em? Sc

Esta relacién no puede resolverse, dado que las unidades ffsicas de la solucién son
diferentes. Sin embargo, contamos con la densidad de la solucién; ella serviré para cal-
cular qué volumen ocupan 100 g de solucion. La relacién entre la masa y el volumen T_________,A
gue acupa dicha masa se llama densidad; entonces en nuestra caso:

§,=M sy=m  y=100g
v 8¢ 105 g =952 cm?

cm?

Entonces, 100 g de solucién ocupan 95,2 cm? de volumen. Si en 100 g de solucién
hay 8 g de soluto, también los hay en 95,2 cm? de solucion. Como el % m/y es la masa
de soluto en 100 cm? de solucion, se puede hacer ahora la operacion:

. . La densidad del agua a
8 g cloruro de sodio — x g cloruro de sodio 25 °C es 1 gfeim’, esto
95,2 cm? Sc 100 cm3 S_C significa que 1 g de agua
ocupa un volumen de
x g de dloruro de sodio =84 g I em?. jQué volumen

ocuparan 100 g de agua?

La solucién es entonces 84% m/V. De igual forma, se puede pasar de % m/V a % m/mi.

o7
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SEPARACION DE LOS COMPONENTES DE UNA SOLUCION

En numerosas ocasiones resulta necesario separar los componentes de una solu-
cion. Estos pueden separarse por los siguientes métodos: destilacion simple, destila-
cién fraccionada, cristelizacion y cromatografia.

Termémetro: mide
la temperatura

DESTILACION SIMPLE

Para esto, se coloca la muestra en un baldn de

Tubo refrigarante:
! Tapén enfria el vapor y lo La destilacion simple se ufiliza para separar el
condensa it A : .
solvente de los solidos ne volatiles disueltos en él.
También se aplica a soluciones formadas por dos
" liquidos que tienen diferentes puntos de ebullicién.
'l T Agua destifaq, La destilacion consiste en calentar la mezcla de Ilqui-
;c,-ﬁ' § = é:i. Ty dos, evaporarla, condensarla y colectar cada compo-
Belonde yidne; i " & nente, de acuerda a su punto de ebullicién.
permite contener la—— f

mezcla de liquidos

5Tk 7 za & pasar al estado gaseoso. Luego, el vapor pasa g

— por el refrigerante, que es un tubo de vidrio rodeado g

' por otro tubo por donde circula agua. :

o Salida de agua caliente Entrada de agua fria Cuando el vapor atraviesa el refrigerante, se con- 4
echero: o

suministra densay cae en un recipiente donde es recolectado. | g

el calor 5

b

o

ACTIVIDADES

1. ¢Cuéles son las dife-
rencias entre la des-
tilacién simple y la
fraccionada?

2. ;En qué industria
se aplica la destila-
cién fraccionada?
Nombren algunos
de los componentes
gue se obtienen.

[/ Vaso de destilacion, con un termémetro para controlar la
' precipitado:

temperatura, y se lo conecta a un tubo refrigerante.
colacta el liquida ! .
‘ Se calienta la mezcla con un mechero hasta alcanzar

la temperatura de ebullicion del lfiquido, que comien-

Este es el producto de la destilacion. En el balén quedan los sélides que formaban
parte de la solucién. Cuando se trata de dos liquidos, hay que controlar la temperatura
con el termémetro; primero destila el de menor punto de ebullicién.

DESTILACION FRACCIONADA

La destilacién fraccionada permite separar liquidos con diferentes temperaturas
de ebullicidén (aungue no sean muy distintos). El aparato de destilacién fracclonada se
diferencia del de destilacién simple en la columna de fraccionamiento, que se coloca
entre el baldn y el refrigerante. La columna esta rellena de bolas o anillos de vidrio.

Cuando se calienta la solucién, el vapor que se forma asciende por la columna y
se condensa en contacto con las bolas de vidrio, mas frias. El liguido que gotea por
la columna se calienta de nuevo por el vapor ascendente. Parte de este liquido se
vaporiza y se condensa de nuevo. De este modo, los vapaores que ascienden son cada
vez mas ricos en el componente mas volatil, y el liquido gue gotea por la columna
es cada vez mas rico en el componente menos volatil. Los distintos componentes
se obtienen en un orden creciente de puntos de ebullicién, es decir, primero el de
menor punto de ebullicién y luego los que le siguen en orden creciente, Este proceso
se utiliza en la industria para la obtencion de oxigeno a partir de la destilacion del
aire licuado, y en particular para la separacion del petréleo en sus derivados, como
el asfalto, el kerosén y la nafta, entre otros.

s |
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CRISTALIZACION

La cristalizacion es el proceso inverso a la disolucidn, Se Usa para separar un soluto de
su solvente, cuanda lo Unico que importa obtenerse es el soluto. Esto puede lograrse en
forma rapida, calentando la solucion; o en forma lenta, dejando que el soluto se evapore a
temperatura ambiente. En el primer caso, se obtiene el soluto en cristales pequenos, dada
la rapida evaporacién del solvente; en el segundo caso, el saluto se obtiene en grandes
cristales. Este proceso se utiliza frecuentemente para la purificacion de sustancias en la
industria, por ejemplo en la obtenciéon de clerure de sodio (sal de cocina).

CROMATOGRAFIA

La cromatografia es una técnica de separacion de los componentes de una solu-
cion. Se basa en las diferentes velocidades con gue se mueve cadz una de las sustancias
de la solucion a través de un medio poroso (papel de filtro, papel secante, gel de sflice,
stcétera), al ser arrastradas por el solvente cuando se desplaza. Al medio poroso se la
llama fase estacionaria, a través de él pasa el fluido (solvente) y arrastra a los solutos.

Los componentes de la mezcla tienen diferente afinidad por la fase estacionaria y
por el solvente. Cuanto mas afinidad tengan por la fase fija y menos por la fase maovil,
mas lentamente se desplazaran y, a la inversa, cuanto menos afinidad tengan por la
fase fija y menos afinidad tengan por la fase mévil, més répidamente se desplazaran.
De manera gue cada solutc invierte un tiempo diferente en recorrer la fase porosa,
con lo que se produce su separacion.

Seqglin el soporte en que se lleve a cabo la cromatografia, se habla de cromatografia
de papel, de capa fina o de columna. El papel o la capa fina con las sustancias separada,
se dencmina cromatograma.

CROMATOGRAFIA EN PAPEL

La cromatografia se utiliza para la separacion de diferentes pigmentos, polimeros,
proteinas, etcétera, en solucién. Por ejemplo, para separar los componentes de una
tinta de fibras o marcadores en papel se siguen los siguientes pasos.

| . - = - -
@ 5e marca con una fibra distinta @ se deja que el solvente, absorbi- | € Al finalizar la cromatografia, se
en cada tira de papel a 1 ¢cm del do por el papel, ascienda por la pueden observar en el croma-
borde. Se colocan las tiras en el tira de papel y arrastre los com- tograma, separados, los distin-
recipiente con solvente (alcohol, ponentes de la fibra afines a él. tos pigmentos que componen
| benceno, agua), sin que las mar- cada tinta.

| cas o toquen.

2

et
1,

Cristales de sulfato (V1) de
cobre (I} obtenidos por
evaporacion del solvente
temperatura ambiente.
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ACTIVIDADES

| 1. Indiquen si las siguientes afirmaciones son V (ver- d) Si se quiere separar los componentes de una
| daderas) o F (falsas). Corrijan en sus carpetas las afir- solucion solida-liquida, ;qué método emplea-
1' maciones falsas. rian? Expliquen el proceso.

| a) Los s&stemas homogéneos tienen dos o mas
| fases.i 5. Se ha preparado una solucién de nitrato de potasio
| b) Una dlspersién finaes un sistema heterogéneo.! a 60 °C, disolviendo 64 g de soluto en 100 ml de
I c) Una sustancia simple es un sistema homogé- agua. Analicen la curva de solubilidad del nitrato de

neo. potasio y resuelvan las siguientes consignas. ;
d) Unasustancia compuesta esta formada por ato- :'I
..... P .
mos de una misma clase.| | 180+ wied
....... 5
e) Lafiltracion se utlllza para separar dos sélidos de 2 lig 1 /
c 1401
diferente tamafio. = 10l /
= M 110
S 100+
e A V4 I
2. Elijan la opcién correcta en cada caso. = gg | (3 |
= i} i Vi |
a) Unaaleaciénes... = sl o
= a3
..una mezcla de metales.; | 3 0%
N i 0 F ([ L L !

] ¥
..una mezcla de nzg\tales y algunos no metales, o 20 40 & 80

Temperatura (°C)

como el carbono. !

...una mezcla de un metal liquido y uno

A e e

g
sélido.| ] a) ¢De qué tipo de solucién se trata? é
‘ b) ;Qué ocurre cuando la temperatura desciende a 1
) Laconcentracion se define como.. 40 °C? ;Y cuando cae a 20 °C? g
..la proporcién de solvente en determlnada can- c) jQué concentracion tiene una solucion saturada g'
tldad de soluto. a 20 °C? Ubiquenla en el grafico. E‘l
..la proporcién de solutoen determlnada canti- d) ;De qué tipo de solucion se trata si hay 60 g de .?
dad de solvente o de solucion.; soluto en 200 ml de agua a 80 °C?
..la proporcion de solutoen determlnada canti- &) Propongan una solucion sobresaturada de nitra-

dad de soluto.: to de potasio a 80 °C.
c) Lasolubilidad de un soluto y un solvente depen- 6. La solubilidad del sulfato de plomo en agua a 20 °C
de... es 0,038 g/I. Con estos datos:
.. de la naturaleza del soluto y el solvente. { a) Calculen la masa de solute que contienen 2 | de
.. de la temperatura y la presion. una solucién saturada de esta sal.
Las dos anteriores son correctas.| b) Si al incrementar la temperatura la solubilidad
aumenta a 0,045 g/, jcudntos gramos mas de
_ 3. Expliquen con sus palabras por qué el aire que res- sulfato de plomo se disolveran?
i piramos no es una mezcla homogénea.

‘ 7. Sedisuelven 25 g de sal en 250 ml de agua. Expresar

4. Respondan las siguientes preguntas: la concentracion de la solucién formada en %m/m.
a) ;Qué esuna emulsion?
b) ;Qué es el acero? . Se tiene una solucion de acido sulfdrico 6% m/m y
I c) ¢Qué consecuencias tiene la emision de diéxido se sabe que su densidad es 1,05 g/ml. ;Cuél serd su
. de carbono en la atmaésfera? concentracion expresada en % m/V?

0]
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1. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.

K

forrraclas UN MISMD
se clasifican en ———> SUSTANCIAS ___ Tortete s “riea e
! ' ATOMO
I T I -
HETEROGENEAS . y_ pueden v formadas MENQS DOS
| T — sel B o por 5 ATOMODS
pueden se DIFERENTES
| o a L ssmemseesmd
formadas s %
l/ \L \L SOLUCIONES —— """ — SOLUTO (ST) + | |
i I R A
5 e e se pueden
DISPERSIONES " DISPERSIONES separar pol
GROSERAS b i / COLDIDALES o clasifican eparar pc
| | I > DESTILACION
sus fases se ven  sus fases se ven  sus fases se ven SIMPLE
\L \L : ........................................... I
GON CON N s i
B _+ MICROSCOPIO I.ILTRRMIG|HUSCOP|0 > CRISTALIZACION
seqgtin el estado presentan 5 \ ;}
AR S -
dispersa y su J, \L
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REACCIONES QUIMICAS

CONSTANTEMENTE, OCURREN CAMBIOS EN LA MATERIA, QUE SE DEBEN

A NUMEROSAS TRANSFORMACIONES FISICAS Y QUIMICAS QUE SE DAN EN
DETERMINADAS CONDICIONES. ESTAS PUEDEN SER MUY LENTAS, COMO LA
OXIDACION DE UN METAL, 0 RAPIDAS, COMD LA COMBUSTION DE UN FOSFORD.
EN NUESTRO CUERPO TAMBIEN OCURREN MUCHAS REACCIONES, NECESARIAS
PARA CUMPLIR CON LAS FUNCIONES VITALES, COMO ALIMENTARNOS.

LOS CAMBIOS

En los capitulos anteriores aprendieron que la quimica estudia la materia, sus propie-
dades y sus cambios. Con el conocimiento de la guimica no solo podemos comprender
mejor €l funcionamiento del mundo gue nas radea y de nuestro cuerpo, sino que también
podemos crear nuevos materiales, como fibras dpticas, plésticos y combustibles,

Sobre los cambios que experimenta la materia, podrfamos decir gue ninguna porcion

‘ de ella permanece inalterable en el tiempo: el cuerpo envejece, la mayoria de los metales se
oxidan, las hojas de los drboles cambian de color en el otofio, los vegetales crecen gracias
| a los nutrientes de la tierra, la luz solar v el didxido de carbono atmosférico.

Los cambios que estudiaren, como los pasajes de un estado a otro, ne involucran una
modificacion de la sustancia; cuando penemaos agua en el freezer se solidifica, pero sigue

‘ siendo agua. En este capitulo, estudiardn los cambios que involucran una modificacion de
las sustancias: como se producen, cdmo los identificamos y su representacion.

|
§
|

 MATERIA |
\
TRANSFORMACIONES
|
aue pueden se
\L ! | \l’ CAMBID DE COLDR
; e reconoce FORMACION DE PRECIPITADDS
FIS'?AS n”"“['ms — po DESPRENDIMIENTO DE GASES
i SE AT Do CAMBIOS EN LA TEMPERATURA
_, I &
CONSERVAR LA MODIFICAR LA
NATURALEZA DE NATURALEZA DE
LAS SUSTANCIAS LAS SUSTANCIAS
- Conversen con sus companeros y
mencionen dos ejemplos de cambios en
CAMBIOS DE ESTADD i = EDMBUSTIQN los que no se modifican las sustancias,
PROCESO DE DISOLUCION — OXIDACION vy dos en los que las sustancias se
A FORMACION DE MEZCLAS EFERVESCENCIA transforman. Expliquen su eleccion.
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LOS CAMBIOS FiSICOS Y LOS CAMBIOS QUIMICOS

La Quimica, como ciencia, se ocupa del estudio de las propiedades de la materia,
asi como de los cambios fisicos © quimicos gue esta experimente con la ocurrencia y
transformacion de algin tipo de energfa.

Cuando se produce un cambio fisico en [a materia no varfa la naturaleza de las
sustancias; tampoce se originan sustancias nuevas, sino gue solo cambia la forma o el
estado de agregacion de ellas. Eemplos de estas transformaciones sen los cambios
de estado (sdlido <= liguido <= gaseoso); los que ocurren con la intervencion de la
energia térmica se estudiaron en el capftulo 1.

Veamos un ejemplo: ¢cudl es la diferencia entre el agua liguida y el agua gaseosa?
Fs la misma sustancia en ambas estados y se representa mediante la formula molecular
H,0: una molécula de agua con dos dtomos de hidrégeno (H) v uno de oxigeno (O). La
diferencia entre el agua liquida y el agua gaseosa estd en la separacion de las moléculas.
En el gas, las moléculas se hallan mds separadas que en el liquido, ya que las fuerzas
de atraccion entre ellas fueron vencidas por el incremento de energfa.

Moléculas de agua
en el estado liquido

.} _ 4
Moléculas de agua en -
el estado gaseoso

Cuando se produce un cambio quimico, una © mas sustancias se transforman en
otra u otras sustancias gue poseen propiedades diferentes a Ias de las sustancias ini-
ciales; es decir, se modifica la composicion de la materia.

A las cambios guimicos se los denomina reacciones gquimicas, gue consisten en
la combinacion de dromas para formar nuevas sustancias o en la descomposicion de
compuestos en sus atomos U otras sustancias.

Esto necesariamente implica la ruptura de algunos enlaces entre los atomos vy |a
generacion de otros; par consiguiente, las reacciones quimicas estan directamente
vinculadas al enlace quimico. Por ejemplo, sl se hace circular una corriente eléctrica
en agua liguida, se logra separar los dtomos de hidrégeno vy oxigeno; de este mado,
se obtienen moléculas de hidrégeno gaseoso y moléculas de oxigeno gaseoso, dos

sustancias muy diferentes al agua.

Hidrogeno
Oxigeno

Dos moléculas de agua se descomponen formando
dos moléculas de hidrogeno y una de oxigeno.

N

Si disolvemos cloruro

de sodjo en dgua
obtenemaos una solucidn.
Sin embargo, podemaos
volver a obtener ambas
sustancias por separada
i{Qué método de
separacion utllizarian?
{Queé tipo da cambio es

la disolucion?

ACTIVIDADES

1. Clasifiguen los siguien-

tes cambios en quimicos

o fisicos. Justifiquen.

al Ebullicién del aceite.

b) Disolucién de yodo
en etanol.

c) Combustion de una
vela.

d} Sublimacién del
hielo seco.

&) Eliminacion de las
acumulaciones cal-
careas de una pava
con vinagre.
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Cambiao de calor producto
de la oxidacién del hierro.

REAGCION QUIMICA

—= CAMBIO DE COLOR

—= FORMACION DE
PRECIPITADO

‘. . o DESPRENDIMIENTO

DE UN GAS

—= DESPRENDIMIENTO
0 ABSORCION DE
CALOR

= CAMBIO DE OLOR 0
ACIDEZ
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REACCIONES QUIMICAS

Ya sabemos que las reacciones guimicas existen, pero jcomo evidenciarlas?

Cuande se mezclan dos sustancias, en muchos casos no ocurre una reaccion qui-
mica. Estas mantienen su composicion y propledades originales. Se necesita entonces
una evidencia experimental para poder afirmar que ha ocurrido una reaccidon guimica;
por ejemplo, un cambio de color, la formacién de un precipitade, el desprendimiento

de un gas en forma de burbujeo en una disolucion, cambios en la temperatura. A

continuacion, veamos qué ocurre en cada uno de estos casos.

« Cambio de color. Se produce por la formacidn de una © varias sustancias nuevas.
Por ejemplo, Iz oxidacidn del hierro produce una sustancia rojiza, el 6xido de hierro.

« Formacion de un solido o precipitado. Se preduce al mezclar dos sustancias; apa-
rece un solido que decanta o precipita al fondo del recipiente, llamado precipitado.
Por ejemple, si se hace burbujear didxido de carbono en agua de cal aparece un
sélido blanco llamado carbonato de calcio.

+ Desprendimiento de un gas. Se puede detectar por el burbujeo gue se produce
en el recipiente. Por ejemplo, si se pone bicarbonato de sodio en vinagre (cido
etanoico o acética), se generan burbujas de didxide de carbono gue se pueden
ver a simple vista. Otra forma de oloservar esta reaccién es colocando un globo en
el cuello del recipiente, en el que observara lo siguiente:

@

.

+ Desprendimiento o |a absorcién de calor. Se manifiesta por el cambio de la tempe-
ratura en el recipiente de reaccion. Al combinar determinadas sustancias, se puede
producir la liberacidn o la absorcion de calor. Si al combinar dos sustancias que se
hallan a temperatura ambiente en un tubo de ensayo, este se calienta (sin haber
usado un mechero), ello indica la presencia de una reaccion guimica. Por ejemplo,
si se coloca un trozo de sedio en agua se desprende calor.

Ademas, existen otros cambics que son evidencia de que se ha producido una
reaccion guimica, como el cambio de olor o la acidez. Por ejemplo, el alcohol del vino
{etanol) se transforma mediante una reaccion quimica en &cido acético; esta es una
reaccion en la gue se evidencia el cambic de olor y Iz acidez. No obstante, en algunas
reacciones guimicas no aparece ninguna de los signas mencionados. En estos casos,
para saber si se produjo una reaccion quimica, es necesario recurrir a un andlisis quimico
de la mezcla gue detecte la aparicién de nuevas sustancias.
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REPRESENTACION DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Las reacciones guimicas se representan con ecuaciones quimicas, las que relacionan
las cantidades de reactivos gue corresponden a las sustancias que reaccionan, con los
productos, que son las sustancias que se generan.

Los atomos y compuestos que participan en una reaccidon quimica se representan
por sus simbolos y formulas guimicas, respectivamente, agregando ademas, el estado
de agregacion de los reactivos y productos: sélido (s), liguide (I), gaseoso (g). Para las
sustancias disueltas en agua se utiliza la abreviacion (ac).

Analicemas la ecuacion quimica gue representa lo gue sucede cuando se enciende
una cinta de magnesio (Mg) en presencia de aire.

'7 Mg (s) + O, <u,l — 2 MgO + @nenglafluz

Reactivos: sustan- Flecha: indica Producto: sustancias

cias que reaccionan el sentido en formadas a partir de los

y dan lugar a otras el que se pro- reactivos, como conse-

nuevas, Se ubican duce la reac- cuencia de la reaccion.

a laizquierda de la cién quimica. Se uhican a la derecha

ecuacian. de la ecuacion
Reaccion de magnesio con oxigeno atmoaosférico.

La ecuacion refleja la reaccién de combustion del magnesio. En ella se produce |a
oxidacion del magnesio (Mg), v se libera energia en farma de luz blanca intensa. Los
reactivos son el magnesio y el oxigena, mientras que el producto de la reaccién es
éxido de magnesio (MgO), un polvo blanco.

La flecha (—) que separa a los reactivos de |os productos, indica el sentido en que
la reaccion se desarrolla. En este caso, la flecha tiene solo un sentido; por la tanto,
indica que la reaccidn es irreversible. En ciertas condiciones, en una reaccion guimi-
ca los productos pueden volver a reaccionar para formar los reactivos originales; se
considera a la reaccion como reversible. Esto se simboliza con una segunda flecha
en sentido contrario. Un ejemplo de una reaccion reversible es cuando reaccionan
nitrégenoc e hidrégeno para formar amoniaco; a medida que se forman las molécu-
las de amoniaco, algunas de ellas se vuelven a romper, generando nuevamente las
sustancias iniciales.

N, (@) + 3 H; (@ 2 2 NHy (g)

La ecuacion quimica debe estar balanceada, es decir, tiene que haber el mismo nume-
fo de dtomos a ambos lados de ella, pues debe cumplir la ley de conservacion de la masa,
que veremaos mas adelante. Para lograr el equilibrio se agregan los llamados coeficientes
estequiométricos delante de la férmula o simbola de cada sustancia que participa. Para
este caso, dos dtomos de magnesio reaccionan con una molécula de oxigeno y producen
dos de éxido de magnesio con desprendimiento de energia luminasa.

y =

Combustion de magnesio.

ACTIVIDADES

1. ;Qué cambios se obser-
van cuando hay una
reaccidn quimica?

2. Den ejemplos de cam-
bios quimicos.

3. jQué es una ecuacion
quimica? ;Como se la
representa’

4. jAqué se llama reactivo?
;Y producto?
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Nitrato
de plomo
Yoduro de potasio
——Precipitado yoduro
de plomo

Si se hace reaccionar
yoduro de potasio con
nitrato de plomeo en

la proporcion justa, la
reaccion quimica es
completa; se obtiene
yeduro de plomo de color
amarillo y no queda nada

de los reactivos.

1. Escriban la ecuaciéon qui-

mica de la reaccion de
esta pagina. Luego, cuen-
ten los atomos de oxige-
no e hidrégeno que hay
a ambos lados. jLa reac-
cion es total o parcial?
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LAS REACCIONES QUIMICAS Y EL REORDENAMIENTO DE ATOMOS

Si se quisiera observar qué sucede con los atomos de las sustancias durante un
cambio quimico, se necesitaria un microscopio que ampliase cien millones de veces
su tamanc. Come en la actualidad no existe un microscopio con tanto poder de
aumento, es necesaric recurrir al modelo de particulas para interpretar qué sucede
durante estas transformaciones.

Para que se praduzca una reaccidn quimica se deben dar ciertas condiciones:

» Las particulas que forman los reactivos tienen que tener la posibilidad de chocar
entre sf; por eso, a veces es necesario que las sustancias gue reaccionan se hallen
en estado liquido o gaseoso, o bien disueltas en agua.

+ Los choques que se produzcan entre las particulas tienen gue provocar la ruptura de
las enlaces entre dtomos; es decir, los dtomos que las forman se tienen que separar
para poder reagruparse y unirse de manera diferente.

Entonces, cuando se produce una reaccién quimica, los dtomos de los reactivos
se separan y se reagrupan de manera diferente, formandose asi nuevas sustancias.
Antes vimos como las moléculas de agua se descomponen en moléculas de oxigeno
e hidrégeno. Veamos ahora cémo las sustancias hidrégenc y oxigeno reaccionan para
obtener agua.

REACCION QUIMICA: MOLECULAS DE AGUA

Choques entre las moléculas
y ruptura de los enlaces
entre los dtomos,

- Formacién de moléculas

Hidrdgeno y oxigeno. = de agua

El hidrégeno (H,) y el oxigeno (O) son gases a temperatura ambiente. Estén for-
madas por maléculas gue contienen dos atomos del mismo elemento unidos entre
si. Dadas las condiciones necesarias, si los gases se mezclan, los dtomos que forman
las maléculas de cada uno se separan y, cuando se acercan |o suficiente, se vuelven a
unir pero de manera diferente: dos dtomos de hidrégeno con uno de oxigeno. Cada
una de estas nuevas uniones forma una molécula de agua (H,0).

La reaccion quimica se detiene cuando los dos o alguno de los dos reactivas se
terminan (se lo llama reactivo limitante), es decir, cuando se han formado todas las
moléculas de agua que se podian formar. Si los reactivos se encuentran en tal pro-
porcidn que no scbra nada de ellos, la reacciéon es total. Pero si alguno de los dos
reactivos sobra, ya gue el otro se terming, la reaccion serd parcial.

© ediciones sm S foras w fscsps Loy 1173




LAS LEYES FUNDAMENTALES DEL CAMBIO QUIMICO

an Hasta el siglo XVIll, la quimica estuvo centrada en estudios que pretendian comprender
a5 J el proceso de la combustion, las interacciones entre sustancias y la formacion de nuevas
de sustancias, solo desde el punto de vista cualitativo. Pero a finales de ese siglo y principios
de del siglo XIX, varios cientificos se dedicaron a estudiar estos cambios guimices en forma

cuantitativa, y obtuvieron como resultado importantes conclusiones que originaron las
leyes fundamentales del cambio quimico. Estas leyes establecen las relaciones en masa

-ar que se verifican en las reacciones, y son validas para todas las sustancias en cualguier
en estado de agregacion. También se han denominado leyes fundamentales de la quimica
por su enorme importancia. A continuacion presentamos una de estas leyes,
de e
ar LEY DE LA CONSERVACION DE LA MASA Antonie-Laurent de
Tanto en los cambios fisicos como en los quimicos se conserva la masa. Este hecho, Lavw?r n.a(_io en Paris
0% que fue observado y descripto por el quimico francés Antonie L. Lavoisier (1743-1794), se :,\ n::l:i :,L:;:'EE]J; I: il
a5, conoce como Ley de la conservacidn de la masa. Lavoisier aplico esta ley en el analisis ~ papel del oxigeno en la
No de experimentos sobre la combustién v la calcinacion: comprobé que al calentar un ~ mbustion.
ira metal en un recipiente cerrado, la disminucion de la masa del aire del recipiente era
. igual al aumento de la masa del metal que se oxidaba. Por ejemplo, calenté en un tubo
i cerrado de vidrio una muestra de estafio (Sn) y aire (N, y O,), y encontré los siguientes
g resultados. Observen la representacion gue estd a continuacian. ;
é |
- EXPERIMENTO DE LAVOISIER
E Antes del calentamiento Después del calentamiento
.
o La masa de los reactivos es 103,2 g: | La masa de los productos es 103,2 g:
65,4 g de 5n + 37,8 g de aire. ‘ 74,2gdeson+29gdeN,
or-
re Lavoisier determiné gue la masa total antes del calentamiento era la misma que la
an masa después de calentar. Al producto obtenido lo llamo "estano calentado’, y corres-
1a ponde a lo que hoy conocemos como 6xido de estafio (SnO). Este experimento y otros -
da similares demostraron que el oxigeno del aire es esencial para la combustion y, ademés, ACTIVIDADES
a partir de ellos, Lavoisier formuld la ley de la conservacién de la masa: “La masa total
se de las sustancias presentes antes de una reaccién quimica es la misma que la masa de 1. ;Cuadles son las dos condi-
las las sustancias después de la reaccion’”. | ciones que deben darse
0- La ley de la conservacion de la masa explica por qué un cambio quimico estan = para que se produzca
s solo una reordenacion de los dtomos; ya que los dtomos no se crean ni se destruyen. una reaccion quimica?
Los &tomos constituyen unidades inatterables en los cambios quimicos.
67
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Observen en esta foto de
descomposicion de agua
por electrolisis, los tubos
de ensayo invertidos. ;En
que tubo hay hidrogeno?

{En cual oxigeno?

 Energia
. luminosa

Reaccién de fotosintesis
en la hoja.

LA ENERGIA Y LAS REACCIONES QUIMICAS

En una reaccién quimica no solo desaparecen algunas sustancias y se forman otras,
sino que suceden intercambios de energia con el medio. Cada sustancia quimica consti-
tuye una reserva de energia potencial, gue depende del tipo de dtomos que conforman
la sustancia y de los enlaces existentes entre ellos. Cuanto més fuerte es el enlace, mayor
es la energfa que cantiene. Como sabemos, en una reaccién se rompen los enlaces de
los reactivos y se forman nuevos enlaces en los productos. ;Céma se vincula la energia
en esto? Para romper un enlace se nacesita energig, v al formarse un enlace se libera
energla; es decir, en todas las reacciones guimicas participa la energia.

Si la energfa de los reactivos es mayor gue la de los productos, la reaccion gue se
produce libera energia y se denomina exergdnica. La energia desprendida se puede
manifestar praduciendo calor, energia eléctrica u originando [uz.

Si la energfa de los reactivos es menor que |a de los productos, la reaccién ocurre
solo si se le suministra energla a los reactivos. En este caso, se denomina endergdnica.
La energia se puede suministrar mediante calor, luz o energia eléctrica.

Como en muchas reaccicnes guimicas se produce calor o se absorbe calor, para
referirnos a ellas se utilizan los términos de reacciones exotérmicas y reacciones endo-
térmicas, respectivamente. Vearos como ejemplo la formacién v la descomposicidn
del agua. La siguiente ecuacion representa la formacion de agua a partir de hidrégeno

y oxigeno gaseosos:
Chispa
2H, {g) + O, {g) = 2H,0 () + energia

Esta reaccion es exergonica, aungue para su inicio requiere que se aplioue una
chispa y se inflame el hidrégeno; es decir, necesita Una energia de activacion, que estu-
diaremos en la proxima pagina. En cambio, la descomposicién de agua en hidrégeno
y oxigeno se puede realizar mediante electrélisis, proceso que requiere aplicar una
corriente eléctrica (energia). La ecuacién es la siguiente:

2 H,0 (I} + energla = 2 H, (@) + O, (9)

Esta ecuacion indica gue la descompasicion del agua es un proceso endergénico,
ya que se requiere aplicar energfa al sistema para que ocurra la reaccion.

LA ENERGIA EN LA FOTOSINTESIS

La fotosintesis es un procesa mediante el cual las plantas elaboran su alimento. Es la
reaccion guimica mas importante gque acurre en ellas y, como sucede solo en presencia
de energla luminica, es clasificada como una reaccién endergdnica. En la fotosintesis se
producen reacciones quimicas gue convierten el didxido de carbono (CO,) atmosférico
y el agua en glucosa (C,H,,Op) y oxigeno (O,) con la ayuda de la luz solar. La clorofila,
concentrada en las hojas verdes, s un pigmenta que capta la energia proveniente del
Sol y la transfarma en energia quimica. Cansta de muchas reacciones guimicas sucesi-
vas, pero se puede representar en forma simple con la siguiente ecuacion:

[ 6CO, (g) + 6 H,0 () ———> C.H,,0 () + 60, () ]

Luz salar”
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ENERGiA DE ACTIVACION Y MODELO DE COLISIONES

| 35 reacciones quimicas necesitan un minimo de energia para ocurrir. A la energia
minima que se debe entregar para gue ocurra una reaccion quimica, como la chispa
necesaria para que el hidrogeno reaccione con el oxigeno, que se presentd en la pagina
de la izquierda, se [a llama energfa de activacion. 5i solo ponemos en un recipiente [os
reactivos, Pero No entregamos energia al sistema, obtendremos simplemente una mezcla
de sustancias. Para que la reaccion entre ellas se produzcs, se necesita energia. Ademas,
aquellas reacciones gue requieren una energia de activacion elevada se desarrollan mas
rapidamente que las reacciones con una energla de activacion menor.

Sin embargo, en muchos casos, las reacciones quimicas comienzan espantaneamente
al poner en contacto les reactivos. Esto ocurre porque la temperatura del ambiente es
suficiente para aportar la energia de activacion. La energia de activacion se requiere tanta
para las reacciones endergénicas como para las exergonicas.

Sobre la base de [a teoria de las colisiones, para que ocurra LUna reaccién guimica
es necesario gue existan chogues entre las moléculas de los reactivos que den origen
a los productos. Asl, mientras mayor sea el nlimero de colisiones, mayor sera la velo-
cidad de la reaccian. Sin embargo, para que esto suceda, las colisiones deben cumplir
las siguientes condiciones:

« Las moléculas de reactivos deben poseer la energia minima reguerida para que
pueda ocurrir el rompimiento de los enlaces, un reordenamiente de los &tomaos y
luego la formacion de los productos. Esta es la llamada energia de activacion y si
no se dispone de ella, las moléculas rebotardn sin formar los productos.

+ Los choques entre las moléculas deben efectuarse can una determinada orientacion
para gue ocurra la reaccién, porque la posicion en la gue colisionen los dtomos
determinara si es posible la formacién de nuevos enlaces.

Si el chogue entre las moléculas cumple con estas condiciones, se dice que las coli-
siones son efectivas y se forman productos.

Cabe destacar que no todas las colisiones entre reactivos son efectivas, por lo
tanto, no tadas originan productos, Sin embarga, mientras mas colisiones existan entre
reactivos, mayor es la probabilidad de que sean efectivas, Observemas con atencién la
siguiente imagen que muestra la reaccién de formacién del yoduro de hidrégeno HI (g)
a partir de yodo |, (g) e hidrégeno H; (g). Aqui se indica gue debe existir una orientacion
adecuada para que el chogue sea efectivo y se formen los productos.

COLISIONES EFECTIVAS Y NO EFECTIVAS

Efecti
Choque e(W/

Mo efeciva

Algunas reacciones con
desprendimiento de gases

se realizan con tanta rapidez

que resultan explosivas.

ACTIVIDADES

1. Razonen si toda colisién
entre moléculas que
tengan energia suficien-
te forman productos de
reaccion. jEs necesaria
alguna otra condicion?

2. iCudndounareaccién es
exergaénica? ;Y endergo-
nica? ;Qué es la energia
de activacion?




Reaccién de sintesis entre el

hierro (Fe) y &l azufre (5) para

70

formar sulfuro de hierro.

Reaccién de sustitucion

simple del cinc con &l
sulfato de cobre.

CLASIFICACION DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Vimos que existen dos categorfas de reacciones quimicas: exergdnicas y ender-
gonicas. Sin embargo, como son muchas, los quimicos cansideran Gtil clasificarlas de
acuerdo con sus similitudes. Veamos los cuatro tipos de reacciones mds simples.

+ Reacciones de sintesis. Implican la combinacidn directa de dos o més reactivas para
producir un producta. Los reactivos pueden ser dlomos 0 compuestos, Se pueden
simbolizar de la siguiente forma: X + Y — XY
Por ejemplo, la sintesis de cloruro de hierro () a partir de hierro v cloro:

Fe (s) + C12 (g) = FeCl2 (5)

Cloruro de hierro (1)
Reacciones de descomposicion. En este tipo de reacciones, un tnico reactivo se

descompone y forma dos o mas productos, como el agua gue se descompone en
hidrégeno y oxigeno por electrélisis. Son las reacciones opuestas a las de sintesis y
se simbolizan de la siguiente manera:

AB—A+B

La ecuacion de descomposicion del agua es |z siguiente:

2 H,O (I) + energia = 2 H, (g) + O, ()
Agua

« Reacciones de sustitucién simple. En este tipo de reacciones, un atomo reemplaza
a otro que forma parte de un compuesto. Se simbolizan de la siguiente manera:

E+FG—EG+F

Por ejemplo, la reaccion de cinc con écido clorhidrico, se representa asi:

Zn (s) + 2HA — ZnCl, (5) + H, (g) + energia

Esta reaccion es comln para los metales que reaccionan con acido clorhidrico.

« Reacciones de sustitucion doble. En este tipo de reacciones, los iones en solucion
acuosa de dos compuestos intercambian sus posiciones y generan, por elemplo,
un compuesto poco soluble. Se agjustan a la siguiente ecuacion general:

PQ+RS—PS+RQ
La precipitacion de cloruro de plata a partir de nitrato de plata y cloruro de sodio
es un ejemplo de este tipo de regcciones.

AgNO; (ac) + NaCl (ac) — NaNO; (ac) + AgCl (s)

Nitrato de plata  Cloruro de sodio  Nitrato de sodio  Cloruro de plata

REACCIONES QUIMICAS
-|;-

) ) ) 1

REACCIONES DE REACCIONES DE REACCIONES DE REACCIONES DE
SINTESIS DESCOMPOSICION SUSTITUCION SIMPLE SUSTITUCION DDBLE
X+Y—=XY AB -A+B E+FG—=EG+F PO+ RS — PS + RO
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REACCIONES DE COMBINACION 0 SINTESIS

Repasemos: toda reaccién entre dos o mas sustancias simples o compuestas que da

ler- lugar a una unica sustancia se denomina sintesis. Veamos algunos ejemplos en el ambien-
de te. Los vehiculos que utilizan nafta y las fabricas que queman carbén o petrdleo son

dos de las principales fuentes de gases que contaminan el aire, principalmente triéxido |
ara de azufre (SO,) y didxico de nitrégeno (NO,). Cuando estos éxidos se combinan con la |
Jen humedad del ambiente forman écido sulfdrico (H,50,) y dcido nitrico (HNG5), que caen |

en farma de lluvia, nieve o niebla. A esto se llama lluvia acida.

FORMACION DE LLUVIA ACIDA

<
L

Adido nitrico

Lluvia dcida

h A

Trioxido de azufre

% fomocamee Ly 11230

373
3: H

|

!

k

to de o e
i o T Cam Y ﬁ;‘;‘;'q;];t Acidilicacion de las-aguas

ion La lluvia dcida proveca dafios en las edificaciones y construcciones de marmol o
lo, caliza, ya gue disuelve el carbonato de calcio gue las compone.

También provoca la acidificacion de las aguas de rios y lagos, donde afecta a los
peces y otros crganismos acudticos. También afecta a la vegetacion y produce danas
importantes en los cultivos y en las zonas forestales, En el ser humano determina un

dio incremento muy importante de las afeccionss respiratorias (esma, bronquitis cronica,
ercétera) y un aumento de los casos de cancer, La contaminacion debilita todo el orga-
nismo, sea humano, vegetal o animal, v eso provoca una disminucién de las defensas
y una mayor disposicion a contraer enfermedades. Los mas afectades son los nifnos, las
personas mayores, las mujeres embarazadas v los aquejados de dolencias crénicas.

Es necesario redudir las emisiones de gases contaminantes. La guema de combustibles
fsiles (carbén v petrélec) para generar electricidad debe reemplazarse por fuentes “lim-
pias” e energia, como la solar o edlica. Nosotros podemos utilizar el transporte publico v

E disminuir la contaminacién causada por la gran cantidad de automéviles en circulacién,
BLE 0 Viajar con otras personas gue hagan nuestro recorrido para que haya més persanas en
-fil menos autos. También debemos evitar el derroche de energia eléctrica,

- .

| Para saber mas acerca de |a lluvia acida
entren a: e-sm.com.ar/acida

-



REACCIONES DE DESCOMPOSICION

Como vimos, las reacciones de descomposicion son aguellas en las gue un Unico
reactivo, ya sea de modo espontaneo o provacado por algin agente externo, se des-
compone formande dos o més preductos. Un ejemplo de descomposicion espontdnea
es el agua oxigenada (H,0,), una sustancia similar al agua pero que, en lugar de dos
atomos de hidrogeno v uno de oxigeno, tiene dos de ambaos elementos. Los preductos
de esta reaccidn son agua y oxigeno gaseoso. El oxigeno gaseoso liberado se detecta
por la farmacion de burbujas.

—

2 H,0, () = 2H,0 (@) + O, (@)

En el caso de que la reaccion de descomposicion sea provocada por un agente |
externg, se pueden clasificar en tres tipos, segun el agente causante: _

Reaccion térmica. Producida por una temperatura elevada. '

custancia conresponden las ©  Reaccion electrolitica. Producida por la corriente eléctrica.

burbujas que se forman?  »  Reaccién catalitica. Producida por la accién de un catalizador, que acelera una reac- |

cion gue de otro modo seria muy lenta. Per ejemplo, la sangre tiene una sustancia I

que acelera la reaccién de descomposicion del agua oxigenada. Si se mezcla agua

oxigenada con sangre, la reaccion forma una espuma blanca. El agua oxigenada

actla como desinfectante, ya gue al colacarla sobre una herida, en la espuma for-

mada por el oxigeno mueren todas las bacterias patégenas anaerobicas, es dedir,

En esta imagen se muestra |a

reaccion de descomposicion

del agua oxigenada. jA qué

s LADEE,

: |

aquellas que no pueden vivir en presencia de oxigeno. :j |

: |
APLICACIONES DE LAS REACCIONES DE DESCOMPOSICION i :
Las reacciones de descomposicion tienen numerosas aplicaciones; a continuacion §
vearnos algunos ejemplos. E

El airbag es un efectivo sistema de seguridad
de los automdviles; se trata de una bolsa que

se infla en el momento de un impacte para
proteger a las personas. Perg, jcémo se inflz tan
rapidamente? Esto se debe a una veloz reaccidn
de descomposicion. En el interior del airbag
desinflado hay una sustancia sélida y blanqueci-
na, la azida de sodio (MNall;), Ante el impacto de
un autemovil, un mecanismo genera una tem-
peratura de 275 °C, y desen-cadena la reaccidn
de descomposicion de |a azida de sodio en sodio
{Ma) y nitrdgenc gaseosa (N,). Este dltimo es el
que infla el airbag.

12

En marzo de 2002, La Agencia Espacial
Europea lanzd el Envisat, un satélite de obser-
vacidn terrestre. El modulo de propulsion
constaba de cuatro tangues con una capacidad
para combustible de 300 kg de hidracina
(N;H.). Cuando se descompone la hidracina
se forma amoniaco (NH,) y nitrégeno (N,); a
su vez, parte del amonfaco se descompone
en mas nitrégeno e hidrogeno. Los tres gases
(NHy, Ny y H,) son expulsados para preducir
el empuje necesario para que el satélite entre
en orbita.

James Marsh (1794-1846) fue un quimico
britanico famoso por la invencion de la prueba
que lleva su nombre. En 1832, Marsh fue
llamado como perito quimico en un juicio por
asesinato, en donde habia que demostrar un
asesinato por envenenamiento con arsenico.
El desarrollé una prueba donde obtuvo un gas
venenoso: arsina (AsH,). Encendid el gas y se
descompuse en arsénico puro que, cuando se
pasa a una superficie fria, forma un depdsito
sdlido negro y plateado.
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REACCIONES ACIDO-BASE

Desde hace mucho tiempg, se sabe que existen sustancias gue comparten una serie
de propiedades: sabor écido, disolver mérmal o reaccicnar con los metales desprendiendo
hidrégeno gaseoso H,. En 1663, el quimico inglés Robert Boyle (1627-1691) introdujo el
término &cido para englobar a esas sustancias. Ademnas, se conoce otro grupo de sus-
tancias que comparten las siguientes propiedades: sabor amargo, producir una sensacion
jabonosa al tacto y, en general, contrarrestar las propiedades de las soluciones acidas. Para
este grupo se acuné el término alcali, del arabe al kali, gue significa cenizas vegetales,

Mezclando una selucién acida con una alcalina puede obtenerse una sal. Por esta
razén, los dlcalis recibieron mas tarde el nombre de bases, del griego basis, que se
traduce como fundamento para la obtencién de sales. Los dcides vy las bases se com-
portan cOmo dos grupos guimicamente opuestos, pues las acidos contrarrestan las
propiedades de las bases, y al revés. Las reacciones llamadas acido-base son tambien
reacciones de sustitucian doble. Esto se refleja en una ecuacién de la siguiente manera:

HNO; (ac) + NaOH (ac) = NaNO; (ag) + H,0 ()

Acido nitrico Hidroxido Nitrato de sodio  Agua
de sodio

La reaccion entre un &cido vy una base es una reaccién de neutralizacion, ya gue los
productos ne tienen cardcter dcido ni bésico, por lo que la solucion resultante es neutra,

CONCEPTO DE PH

El pH es una escala para medir la acidez de una sustancia en solucién acuosa. Sus
valores van de 0 a 14 e indican gué tan écida o basica es una sustancia cuando la
disolvermos en agua.
+ Siel pH toma valores entre 0 v 7 se considera a la sustancia acida.
« Siel pH toma valor 7 se la considera neutra.
« Siel pH toma valores entre 7 y 14, |a sustancia es basica.

EJEMPLOS DE COMPUESTOS ACIDOS, BASICOS Y NEUTROS

Agua Leche de Limpiador de
marina magnesio Amoniace desagiies

 Acidez creciente

En comparacion con la mayorfa de los fluidos corporales que tienen un pH cercano
a7, el jugo estomacal es muy acido, entre 1 a 3. Esto se debe al 4cido clorhidrico (HCh
Que secretan las células de la mucosa que recubre las paredes del estdémago. Cuando
sU produccién es excesiva, puede aparecer dolor e inflamacion. Una forma de reducir
SU concentracidn es tomando un antidcido, que actia neutralizando el jugo gastrico.

-

Jugo Jugo de
fstomacal 4 Naranja  Cerveza Leche Agua
de limdn pura

N

La picadura de abeja
introduce en la pial una
sustancia acida. ;Como se

puede neutralizar?

La picadura de avispa
introduce en la piel una
sustancia alcalina. jCon que
tipo de sustancia se puede
neutralizar?

1. ¢Cudles son las propie-
dades de los acidos? ;Y
de las bases?

. (Como se llama la reac-
cién entre un acido y
una base?

N
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COMBUSTION

J

COMBUSTIBLE + COMBURENTE

J

—
\l/ '\L
COMPLETA INCOMPLETA

DIGKIDO DE CARBON +
CARBOND + MONGXIDD DE
AGUA CARBOND +
AGUA

1. jQué es necesario para

que se produzca una
combustion?

2. {Cudles son las dife-
rencias entre la com-
bustion completa y la
incompleta?
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LA COMBUSTION

Cuando prendemos la hornalla de una cocina o encendemos carbén para hacer un
asado provocamos una reaccién quimica de combustion. La combustidn es una oxidacion
gue se caracteriza por el desprendimiento de luz y energia térmica; siempre interviene un
comburente y un combustible. Se llama comburente al medio de reaccién que permite
que ocurra una combustién. Bl comburente natural es el oxigeno (O,) presente en el aire,
Sin axigeno no es posible una combustion. Se define combustible a toda sustancia capaz
de arder. Una combustion puede ser completa o incompleta. Veamos estos ejemplos en
el caso del metano (CHy), principal componente del gas natural.

Combustién completa. Se produce cuando la cantidad de comburente es suficien-

te para gue reaccione todo el combustible. Se obtienen como productes didxido

de carbono (CO,) y agua gaseosos, que no son productos toxicos. Esta combus-

tion presenta una llama azul palido, y que es el tipo de llama que brinda la mayar

cantidad de calor. L3 ecuacion, en el caso del metano, es:

CHy (@) +2 O, (@ — O, (g) + 2 H,0 (g) + energla

Combustién incompleta. Si la cantidad de comburente (C,) no es suficiente para
que reaccione todo el combustible, la combustién es incompleta. De ella se obtie-
nen carbon (C), finamente dividido (hollin), vapor de agua y mondxido de carbono
(CO). El mondxido de carbono es un gas muy toxico que puede producir la muerte
si se lo inhala en exceso; se combina con la hemoglobina de la sangre mas fuerte-
merite y a una velocidad mayor gue el oxigeno, produciendo graves intoxicaciones
que pueden llevar a la muerte. Los sintomas de Intoxicacién son somnolencia,
dolor de cabeza, mareos y vomitos. Es muy importante mantener ventiladas las
instalaciones donde hay prendidas estufas a gas, La siguiente férmula representa
una combustién incompleta del metano:

4CH, @ +50,(@ —=2C(s) +2C0 (9 + 8 H,0 (g) +energia

La combustion incompleta produce una llama amarilla brillante, que entrega mucho
menos calor que la llama azul. Cuando esto sucede en las cocinas, se debe proceder a
limpiar o reparar las hornallas, dado que no est4 participando de la combustion todo el
gas que sale de ellas y, ademas, se produce mondxido de carbono. En conclusién, un
mismo combustible puede dar una reaccién de combustiéon completa o incompleta;
esto dependera de la cantidad de oxigeno disponible.

0 Llama amarilla:
| combustion incompleta

|
9 Llama azul:
i combustion completa

© odicOReS SIM SA. Pormets oo wy 1170
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COMBUSTIBLES Y CONTAMINACION

Los seres humanos hemos usado la energia almacenada en los combustibles para
hacer funcionar diferentes tipos de maquinas, incluso aquellas que nos pueden llevar al
espacio exterior. La fuente natural del combustible es el petréleo. Los compuestos obte-
nidos de &l en la sociedad actual son muy amplios, y sus usos van desde la generacion
de cambustibles para diversos tipos de motares y calefaccion doméstica e industrial
hasta la fabricacién de plésticos, fibras textiles y productos cosméticos. El petréleo es
un recurse natural no renovable, que no esta distribuido uniformemente en nuestro
planeta, y cuya explotacidn y demanda aumenta dia a dia, Por eso, es necesario hallar
fuentes alternativas de energia. Como vimos, la utilizacion de combustibles derivados
del petrdleo es la principal fuente de contaminacion ambiental en la actualidad. Su com-
bustion produce efectos ambientales nocivos para nuestro planeta y nuestra salud. El
€0, generado en las combustiones es un gas de efecto invernadero; entre los anos 1970
y 2004 sus emisiones anuales aumentaron mas de 80%. Estas emisiones provienen prin-
cipalmente de la industria de suministro de energia, el transporte y la actividad incustrial.

Ademas, las impurezas de azufre de los combustibles forman didxido de azufre y &xi-
dos de nitrégena que se convierten en gcida sulfdrico y écido nitrico respectivamente,
que acidifican las aguas y todo lo que tocan. El vapor de agua que se produce de [as
combustiones contribuye a la acumulacién de calor en la superficie terrestre y en el mar.

En las dreas urbanas contaminadas por Oxidos de nitrdégeno producidos durante la
quema de combustibles, se forma un contaminante gaseoso secundario, €l ozone (O5). Este
gas reacciona con los combustibles no guemados v otros compuestos; forma una mezcla
complefa de diferentes sustancias irritantes que se conoce camo esmag fotogquimico.

'BIDSGMBUSTIBLES, (UNA ALTERNATIVA MEJOR? —

.

B

Dadas las consecuencias que tiene el uso del
petréleo y sus derivados sobre nuestro plane-
ta y la salud, jcreen necesario implementar
alternativas que no impacten al ambiente?
Hace varios afios han comenzado esfuerzos
por crear nuevas fuentes de energia limpia que
reemplacen o disminuyan el uso del petréleo,
llamadas biocombustibles. Se entiende como
biocombustible a combustible procedente de

la biomasa, es decir, de materia de origen ani-
mal o vegetal. Estos son obtenidos de mane-
ra renovable a partir de restos vegetales que
habitualmente provienen de la cafia de azucar,
el trigo, maiz o semillas oleaginosas. Los bio-
combustibles mas utilizados son el biodiésel
y el bioetanol. ;Piensan que es una alternativa
posible para reemplazar el uso de petréleo?
(Por qué creen que es necesario un cambio?

Los hielos polaras son &l
mejor lugar para estudiar
la concentracion de
gases atmosféricos. En
2005 se detectd que |a

concentracion de CO,
aumento respecto de los

dltimaos 650,000 anos.

(Qué ocurre cuando aumenta

la concentracian de gases
toxicos como &l dioxido de
carbone!? ;¥ si aumenta la
concentracicn de axides de
azufre y nitrogena?

ACTIVIDADES

- 1. jConocen los niveles de
concentracion de gases
de efecto invernadero
en su ciudad o region?
Entren a e-sm.com.ar/
emisiones y elaboren
un informe.

2. jQué tipo de mezcla es
el esmog? ;Qué conse-
cuencias tiene sobre la
salud?
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Fl éxido de cobre que
se forma en la superficic

cle numerosos o

de
color verdaso

camo esta estatua, es

La siderurgia es la
Inclustria de obtencion
de hierro y acero a partir

de sus minerales.
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REACCIONES DE (XIDO-REDUCCION

En una reaccion de éxido-reduccién o redox, dos sustancias intercambian entre s
electrones y se produce una transferencia de estas particulas de un &tomo a otro.

El proceso en donde hay pérdida de electrones se llama oxidacién, y donde hay
ganancia de electrones se [lama reduccién. Fstos dos procesos siempre ocurren simul-
taneamente. Por otra parte, a la sustancia gue gana electrones se la llama agente oxi-
dante y a la gue los pierde, agente reductor.

REACCION REDOX
OXIDACION REDUCCION
REACTIVO QUE SE OXIDA REACTIVO QUE SE REDUCE
(CEDE ELECTRONES) (GANA ELECTRONES)
| TRANSFERENCIA |
_ DE ELECTRONES
J )
AGENTE REDUCTOR AGENTE OXIDANTE

Los objetos de plata (Ag) se oscurecen porgue la plata reacciona con el sulfuro de
hicrégeno (H,S) presente en el aire, y se forma sulfuro de plata (Ag,S), causante del oscu-
recimiento, Esta es una reaccion redox. Para limpiarla, debemaos realizar otra reaccidn de
Oxido-reduccidn gue revierta el praceso, es decir, que transforme el sulfuro de plata en
plata. Esta reaccion se logra con aluminio y una mezda caliente de agua, sal y bicarbonato
de sodio. Por ejemplo, para limpiar una cadena de plata debemos surmergirla en una
bandeja forrada con pape! aluminio que contenga la mezcla caliente que da el medio
para que la reaccién se praduzca, a la vez que |a acelera, El sulfuro de plata de la cadena
reacciona con el papel aluminio (Al) y produce plata y sulfuro de aluminio (Al,S5), que se
deposita sobre el papel. Esta reaccién quimica es una reaccion de oxido-reduccdon, ya
que se produce una transferencia de electrones entre |z plata y el aluminio.

REDUCCION DEL OXIDO DE HIERRO Y METALURGIA

El hierro es el quinto elemento mas abundante de la naturaleza, luego del oxigenio, el
silicio, el aluminio v el magnesio, En la naturaleza, el hierro no esté en su forma pura sino
como &xido de hierro (lll). £l tomo de hierro cede electrones al dtomo de oxigeno con el
que se compina al formar el oxido: en el oxido de hierro (lll) (Fe,04), el hierro existe como
Fe**, 0 sea, un dtomo que ha perdido tres electrones convirtiéndose en un ion positivo 0
cation. De esta manera, para obtener el metal Util es necesario regresarle estos electrones
perdidos, Este proceso, fundamental de la metalurgia, es la reduccion del metal, y €5
inverso a la oxidacion. Durante el mismo, el oxido de hierro (Ill) reacciona con compuestas
que tienen carbono a altas temperaturas. El hierro se reduce mientras que el carbono se
oxida. El hierro, reducide vy fundido, se obtiene en la parte inferior de un horno. Al oxidar-
se, un metal plerde electrones; al reducirse, vuelve a ganarlos. La oxidacién o corrosion
de los cbjetos de metal, vuelve a este material a su estado natural: el de éxido de hierro.

[
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LA CORROSION
;Han observado el cambio que experimenta un clavo de hierro cuando se expone

3 |2 intemperie durante algdn tiempo? Este campio se conoce coma corrosidn.

| 3 corrosion es la transformacion de un metal en otro compuesto mediante una
reaccion quimica de oxidacion con alguna sustancia de su entorno. Generalmente, en
este tipo de reacciones intervienen el oxigeno, el agua, 4cidos o sales.

La reaccion del hierro, del cobre y de otros metales con oxigeno atmosférico son
reacciones exotérmicas. La diferencia con la combustién es que la energfa se libera
lentarnente y es mucho menor. Ademds, no preducen llama.

Una reaccién tipica de corrosion es la accidn del oxigeno v la humedad sobre el
hierro metélico, lo que da lugar al éxido férrico o herrumbre. La reaccidon quinica en
este Caso es:

Agua
4Fe(s)+30,(g) — 2 Fe,05 (5) + calor
Hierro Oxido de hierro (I} rojizo

La corrosion del hierro en ambientes en que no hay suficiente oxigeno, como en
los estangues enterrados, produce magnetita negra, Fe;0,, que puede ser considerada
cormno un éxido mixto entre dxido de hierra (lll), Fe, 05, y éxido de hierro (Il), FeQ. Los
éxidos de hierro son porosos y no adherentes, per lo cual pueden producir la destruc
cidn total del metal.

En el aluminio se forma una capa de éxido de aluminio, ALO;, que se adhiere fuer-
temente a la superficie del metal, por lo que es impermeable al paso del axigeno y del
agua, y por esto protege al metal contra una corrosion posterior. Las latas de bebidas
contaminan nuestro entorno y son una evidencia de gue la corrosion del aluminio es
muy lenta. Ademas, el aluminio es facilmente reciclable y puede ser reutilizado.

Existert metales resistentes a la corrosion, es decir, no reaccionan facilmente con el
oxigeno; por gjemplo el oro, el paladio, el platino vy el iridio son alguncs ejemplos. El
titanio, por su parte, es uno de los metales gue mejor resiste la corrosion producida
por el agua del mar.

PREVENCION DE LA CORROSION

Existen dos formas principales de proteger el hierro frente a la corrosion: el recubri-
miento con capas protectoras y la preteccion catodica,

El recubrimiento del hierro se realiza a menudo con una capa de pintura o de otro
metal, como estafio, cinc o cromo, para proteger su superficie contra la corrosion. Por
gjemplo, las latas de conserva para alimentos se recubren con una finisima capa de estano
(d= 1 a2 20 mm), que impide el contacto con el oxigeno. Fl estafio protege al hierro mien-
lras la capa protectora permanezca intacta. El recubrimiento del hierro por otro metal se
denomina hierro galvanizado (recubierto con cing) o hierro cromado (recubierto de cromo).

La proteccion catddica consiste en poner en contacto el hierro con un metal que
tenga més tendencia a oxidarse gue él; por ejemplo, con cinc.

En el hierro galvanizado, el cing, ademés de imipedir por recubrimiento el contacto
del hierro con el oxigeno, protege al hierro contra la corrosion incluso cuando la super-
ficie protectora se rompe, va que se oxida antes que el hierro.

] B

Efecto de la corresion
del agua de mar sobre

una embarcacion

b‘-'o'
-
/ ”
Los cubiertos de mesa
con banos de plata u oro
consisten en una base de

hierro con un recubrimientc
fino de bano de plata
o de oro. ;Queé otros

recubrimientos metalicos se

nombraron en 2l texto?

ACTIVIDADES

' 1. Para una reaccion tipo
redox, ;qué alternati-
vas son correctas?

a) Siempre hay transfe-
rencia de electrones.

b) El agente oxidante
se oxida.

c) El agente reductor
se oxida.

d} La sustancia que
capta electrones se
reduce.
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ACTIVIDADES

I. Expliquen con sus palabras las diferencias entre un

(3%

cambio fisico y uno quimico.

. Indiquen en cada uno de los ejemplos cémo recono-

cen que se produce una reaccion quimica.

a) Se disuelve nitrato de plata en agua potable y
aparece un sélido blanco.:

b) Secoloca una granilla de cinc en una solucién de
4cido clorhidrico y aparecen burbujas.|

©) Se enciende un trozo de cinta de mag ne5|0 se
desprende luz y queda un sélido blanco. |, )

) Se abre una botella de vino y se reconoce que se
acidific.| |

I. (Cudl de las siguientes notaciones indica que se

trata de una sustancia disuelta en agua?
a) Na ()

h) Hy0 ()

c) HCl(g)

!} HNO; (ac)

} NH3(g)

£}

[}

1. Se calienta un sélido azul y este se transforma en

6.
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un solido blanco. Silo pesamos antes y después del
calentamiento, observamos que el sélido blanco
pesa menos que el sélido azul inicial. Interpreten el
cambio que ha tenido lugar y, a la luz de las expe-
riencias de Lavoisier, expliquen cudl puede ser la
causa de la disminucién de masa.

- Indiquen silas siguientes ecuaciones quimicas estan

balanceadas.
a) Na+Cl,— NaCl
b) €H,+0,—+CO, +H O

En el siguiente esquema se representa una ecuacion
quimica. Obsérvenlo, ;qué enlaces se rompen y cué-
les se forman?

_ Reaccidn g «

\

& ¢ \ . ))
' »
2 %4 J ( J .
N * = " / quimia € /?/)
— "'jH o "T"#UE . _\-_'J “ Ho

&

7. ldentifiquen a qué tipo de reaccién corresponde

cada uno de los siguientes ejemplos.
a) PQ+RS—=PS+RQ

r'a} AB—A+B

c) E+FG—=EG+F

d) X+Y—=XY

&. Elacido sulfurico ataca a materiales de construccion,

tales como la piedra caliza o el marmol, formados por
carbonato de calcio. Este proceso es responsable del
deterioro de muchas edificaciones, como las ruinas
griegas en la Acrépolis de Atenas, fabricadas en mar-
mol. Lean la ecuacién quimica que corresponde a
este fenémeno y justifiquen por qué el deterioro del
marmol es permanente.

CaCo, (s) +H,50, (aq)

> Cas0, (s) +CO, (g +H,0 ()

9. Indiquen qué son el combustible y el comburente

en las reacciones de combustion.

10, Las reacciones de combustién comienzan con un

aporte energético, pero json exotérmicas o endo-
térmicas? ;Por qué?

1. Reuinanse en grupos de tres o cuatro integrantes e

investiguen qué medidas se estan llevando a cabo
en la Argentina con el fin de disminuir la emisién de
gases de efecto invernadero y lluvia acida. Elaboren
una afiche para colgar en la cartelera de la escuela.

|
;
|




JTOEVALUACION

1. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.
| CAMBIOS | LA ENERGIA DE
LOS REACTIVOS ES
se producen en EXERGONICAS > MAYOR QUE LA DE
i LOS PRODUCTOS
o . S (Ry———— LA ENERGIA DE
r | LOS REACTIVOS ES
pueden ser i i MENOR QUE LA DE
| timbigh LOS PRODUCTOS
\L’ se llaman e R i
auimicos ——————>| }—l
se caracterizan por se caracterizan por . T se clasifican en
se representa
v N mediante > REACCIONES DE
CONSERVAR LA MODIFICAR LA SINTESIS
NATURALEZA DE NATURALEZA DE X+Y¥—=XY
LAS SUSTANCIAS LAS SUSTANCIAS ECUACIONES
l | QUIMICAS -~ REACCIONES DE
por ejemplo nos damos cuenta por l {f !
I H)ITI}![IE“.[:IH por |
l AB—A+B |
CAMBIOS DE ESTADD CAMEID DE COLOR ) v " Vv
/ Y f % l——> REACCIONES DE
I ‘ L 3 SUSTITUCION SIMPLE
. ) : . E+FG—EG+F
1 i 50N son
i \L ............................ - | \L_ \L . 3 HEABBIDNES DE
_ . : LAS SUSTANCIAS  LAS SUSTANCIAS Is:gSTI"‘rsuclﬂgsnnB;.&E
PROCESO DE DISOLUCION DESPRENDIMIENTD QUE REACCIONAN  FORMADAS A Fhe = Fo+
DE UN GAS Y DAN LUGAR A  PARTIR DE LOS
| OTRAS NUEVAS REACTIVOS, > REACCIONES
CONSECUENCIA DE ACIDO-BASE
DESPRENDIMIENTO 0 LA LA REACCION .
ABSORCION DE CALOR 3
| s = ey
CAMBIO DE OLOR presentan :
OLAACIDEZ . _ ! .
> REACCIONES DE
0XID0-REDUCCIGN
|
E | se produce
SON I
U N '
NUMEROS QUE INDICAN E | GEBUCCION
LA RELACION ENTRE LA i l
CANTIDAD DE REACTIVDS
Y PRODUCTOS REACTIVO QUE  REACTIVO QUE SE
| SE 0XIDA (CEDE REDUCE (GANA
se rv'-‘-"\-lllﬂw-' con ELECTRONES) ELECTRONES)
LEY DE LA CONSERVACION
DE LA MASA

2. {Qué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Cémo las resolviste?
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~ ENFOQUES

LAS INTRINCADAS RELACIONES ENTRE
LA TEORIA Y LA PRACTICA

La clencia actual permanentemente nos sorprende
con los hallazgos, desarrollos e invenciones tedricas, del
mismo modo que la tecnologia lo hace con sus inven-
tos e innovaciones tecnoldgicas aplicadas. Todo ello
contribuye a que nuestra comprension de la realidad y
complejidad del universo que habitamos vaya mutando
aceleradamente, Estos cambios en las concepciones cien-
tificas del mundo repercuten en los diferentes ambitos
de la cultura de la sociedad, e incluso en las relaciones
entre los integrantes de éella.

Las diferentes teorfas que durante el siglo XX se
encargaron de fundamentar el cardcter corpuscular
de la materia, requirieron gran ingenio para desarrollar
metodos experimentales y aparatos tecnolégicos con los
cuzles aportar las evidencias que corroboraran las teorias
enunciadas. Algunas de esas evidencias experimentales
llegaron pronto v, al contrastar los resultados con los
hechos, hicieron posible corroborar algunas teorfas; otras
permitieron descartar ciertas hipotesis fallidas, mientras
que para algunas teorfas faltaron sus evidendias empiricas
que las fundamentaran,

Recientemente, en mayo de 2014, se llevaron a cabg
experimentas gue demostrarian la validez de una teorfz
enunciada en 1934, y que aun no habfa recibido con-
firmacion empirica. Nos referimaos a los experimentos
por los gue, mediante choques de corpusculos de luz
(fotones) dotados de alta energia, se producen particulas
subatémicas provistas de masa y cargas eléctricas opues-
1as {electrones y positrones). Notable descubrimiento que
profundiza el conacimiento fisico de la realidad y abre
lineas de investigaciones cientfficas con implicancias
aplicadas aln impensables, De esto se trata la ciencia...
« A partir de los contenidos estudiados en este blo-

que, principalmente aguellos referidos a la naturale-

za corpuscular de la materia, analicen lo expresade
en el siguiente extracto de una noticia periodistica
publicadz el 18 de mayo de 2014 en el portal de la
agencia de noticias espanola Europa Press. Esta nota
ilustra acerca de un importante avance en el estudic
de la luz y de la materia, y trata las relaciones gue se
presentan entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

DESCUBREN COMO CONVERTIR LA LUZ EN MATERIA TRAS 80 ANOS DE BUSQUEDA

Fisicos del Imperial College London, en Reino Unido, han
descubierto la forma de crear la materia desde la luz, una
hazafia que parecfa imposible cuando se formuld la teoria
por primera vez hace 80 afos. En un solo dia, en una peque-
fia oficina en el Laboratorio de Fisica del edificio Blackett,
tres fisicos elaboraron una forma relativamente sencilla de
prabar fisicamente una teorfa ideada por los cientificos Breit
y Wheeler en 1934,

Breit y Wheeler sugirieron que deberia ser posible conver-
tirla luz en materia rompiendo a la vez solo dos particulas de
luz (fotones), para crear un electrén y un positron, el método
mas simple de convertir |a luz en materia jamas predicho.

Se vio que el calculo era tedricamente sélido, pero Breit y
Wheeler sefialan que nunca esperaron que alguien demostra-
ra fisicamente su prediccién, pues nunca se ha observado en
el laboratorio, y los experimentos anteriores han requerido
la adicién de particulas de alta energia masivas.
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La nueva investigacion, publicada en Nature Photonics
(revista especializada en luz y electrdnica), muestra por pri-
mera vez como la teoria de Breit y Wheeler se podia llevar a la
préctica. Este “colisionador fotdn-fotén”, que convertiria la luz
directamente en materia con una tecnologfa ya disponible,
serfa un nuevo tipo de experimento de fisica de alta energia.

Este experimento podria crear un proceso que fue muy
importante en los primeros cien segundos del universo, y gue
se ve en los estallidos de rayos gamma, que son las mayores
explosiones del universo y uno de los misterios mas grandes
de la fisica sin resolver.[...]

Demostrar la teoria Breit-Wheeler brindaria la pieza defini-
tiva de un rompecabezas de |a fisica que describe las mane-
ras mas simples en que la luz y la materia interactdan. [...]

Extraldo y adaptado de Furapa Press {(online),
seccion Clenciaplus, 18/5/20714 (e-sm.com.ar/epress).
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WOSTRAR CON IMAGENES

Una vez formados los tres grupaos, cada uno se concen-
4 en un capftulo del blogue v relevard los contenidos,
ra seleccionar uno de ellos que pueda sistematizarse y
‘mostrarse a traves de una infografia. Las infografias son
sentaciones graficas de la informacion que sirven para
izar conceptos y describir procesos, Combinan una o
imagenes con textos muy breves que la acompanan.
El objetivo del trabajo es que cada grupo organice
sualmente el contenido elegido, para sintetizarlo en una
grafia. Para ello, deberan realizar las siguientes tareas:
Establecer el objetivo de la infografia. Implicara deci-
dir gue es lo que se guiere mostrar (datos, compara-
clanes, un concepto general, un proceso, etcétera).

. Elegir la imagen a partir de la cual se dara cuenta
de la informacion.

= Privilegiar la simplicidad. Una de las caracteristicas
~ de las infograffas es la sintesis, por lo que es necesario
seleccionar los datos que se incluyen.

~ » Tener en cuenta la narracién visual. Los elementos
de la infografia deben permitir acceder rapidamente
al sentido general. Los textos deben ser muy breves.

2. IMAGENES Y TEXTOS: ELABORACION
DE LA INFOGRAFIA

Luego de haber trabajado en la seleccién del tema y
€l modo en gue presentardn visualmente los contenidos,
[ proponemos elegir la herramienta con la que hardn
3 infograffa. Hay muchas herramientas gratuitas en linea
sencillas de usar, como Piktochert o Visually (en inglés,
- Pero muy intuitivas). En la tabla Ficha técnica se incluyen
I8s direcciones y tutoriales de ambas herramientas.

I-] Piktochart e-sm.com.ar/pik
_ _Visual.ly e-sm.com.arfvis

En este apartado, los invitamos a dividirse en tres grupos para realizar una infograffa, en la que
an mostrar algunos de los contenidos de los capftulos que integran el Bloque I.

Ficha tecnica

e-sm.com.ar/tutopik

e-sm.com.ar/tutovisualy

ACTIVIDADES DE CIERRE DE BLOQUE

Para utilizar estas herramientas, es necesario registrar-
se, lo cual se realiza de forma gratuita. Luego se puede
empezar a trabajar. Al finalizar el trabajo, es posible des-
cargar el contenido o compartirlo en un blog o en redes
sociales como Facebook, Google+ y Twitter.

3. COMPARTIR CON OTROS: PRESENTACION

DE LAS INFOGRAFIAS
Cuando todos los grupas hayan terminado la tarea,

organicen la presentacion de las infografias y conversen:

« ;Qué decisiones tomd cada grupo respecto a aqguello
fue deseaban mostrar? ;Qué diferencias huba entre
las infograffas y a gué creen gue responden?

+ jQué maneras diferentes de sintetizar la informacion
eligié cada grupe para el afiche? ;Como resolvieron
la extension de los textos? ;Creen que la decision fue
acertada? ;Por qué?

Pitochart

SELECT THE INFORRAPKIO FORMAT ¥ 0U WOULD LIRE TO USE

INFIGRAPEIE @ HEFORT & HANNED © FRESTNTATION ©

FEATURED THEMES

Creais Yo
iograpic

a.?ps

Ny

Aplicacion Piktochart.

Creacion de infografias,
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El caracter eléctrico de los atomos - La
evolucion del modelo atémico « Las cargas

4
LOS ATOMOS Y

y los componentes del atomo « El modelo
atomico actual y sus caracteristicas

principales « La tabla periédica de los
elementos + La clasificacion de los
elementos y los tipos de uniones
atomicas » Los materjales frente

LA ELECTRICIDAD & la electricidad » La conduccién

Y

eléctrica, el campo eléctrico y sus
manifestaciones.

QOUE

Il EL CARACTER
ELECTRICO DE
LA MATERIA

N 5

El movimiento de particulas
cargadas « La intensidad

LA CORRIENTE TGl mt e

- potencial eléctrico - La
ELECTHICA potencia eléctrica y el
consumo eléctrico - Los
componentes de los circuitos
eléctricos « La descripcion
matematica de los circuitos - Circuitos
en serie y en paralelo « La generacion
de calor con la electricidad « La
electricidad en la vida cotidiana.




ACTIVII

- {Cémo consideran que la electricidad interviene en la conformacién de la materia? Describan
ejemplos en los cuales creen que los fenémenos eléctricos estan presentes.

- (Qué elementos de la vida cotidiana creen que utilizan fenémenos eléctricos para su funcio-
namiento? Piensen en aquellos que no se encuentran conectados a la red eléctrica.

- Considerando sus respuestas a las preguntas anteriores, analicen los titulos y los temas de los
capitulos 4y 5, laimageny el texto de esta pagina. Luego, escriban un parrafo en el que expre-
sen lo que creen que estudiaran en este bloque. Resalten las palabras que consideren claves.




' ENFOQUES

DEL “ELECTRON” DE TALES AL CARACTER ELECTRICO DE LA MATERIA

UNO DE LOS PRIMEROS Y MAS AFAMADOS FILOSOFO0S NATURALES DE LA ANTIGUA GRECIA FUE TALES DE MILETD, QUE
VIVIO EN EL SIGLO VI A. C. MILETO ERA UNA CIUDAD-ESTADO GRIEGA, UBICADA EN LAS COSTAS MEDITERRANEAS DE LA
REGION DE JONIA (EN LA ACTUAL TURQUIA). TALES Y SUS DISCIPULOS COMENZARON A PREGUNTARSE ACERCA DE QUE
ERA EL MUNDO Y COMD ESTABA CONSTITUIDO Y ORGANIZADO, CUALES ERAN SUS COMPONENTES MAS ELEMENTALES.
LA NATURALEZA COMENZO A SER ESTUDIADA POR ESTOS FILOSOFOS, BUSCANDO CAUSAS NATURALES PARA LOS
FENOMENDS NATURALES. ASi, SE PASO DEL “MITO AL LOGDS®, DE LA EXPLICACION MITICA ¥ SOBRENATURAL A LA

EXPLICACION NATURAL DE LAS COSAS.

En los intentos de blsqueda de explicaciones natu-
rales, por ejemplc, Tales consideraba que el mundo era
un cilindro chato, un disco gue flotaba sobre un océano
de agua, sustancia dotada de vitalidad y originaria de
tadas las cosas. Cuando las aguas del océano se agita-
ban naturalmente, el disco (la Tierra) también se sacudia
y asl ocurrfan los terremotos, Esta explicacién de un
fenémeno natural como el terremoto intentaba reem-
plazar la explicacién mitoldgica griega que aseguraba
que la tierra temblaba cuando Poseidén, el dios del mar,
sacudfa con su tridente las aguas y hacia tambalear al
titan Atlas o Atlante, quien sostenia sobre sus espaldas
al cielo para mantenerlo separado de la tierra. Se podria
decir que ambas explicaciones, la natural de Tales y la
sobrenatural de |z mitologia griega, eran meras espe-
culaciones. Sin embargo, el intento de Tales de quitar
a los dioses de las explicaciones de la naturaleza y sus
fenomenos, dio lugar al nacimiento de |a clencia en
Occidente hacia el siglo V1 a. C. La diencia actual genera
y emplea permanentemente modelos para explicar los
fenémenos que ocurren en el universo.

En época de Tales auin no se distinguia claramente la
diferencia entre seres vivos y objetos inertes, debido a la
falta de una definicidn adecuada de vida. La capacidad
de los seres vivos (de los animales, principalmente) de
moverse, de estar "animados” (por poseer anima o alma),
era un signo de gue estaban vivos. Esto llevd a Tales a
considerar que la piedra-iman (la magnetita) tenia vida
porgue era capaz de atraer los objetos ferrosos.

Los antiguos griegos ya tenian conocimiento de que
el ambar (una piedra constituida por resina de pinos
fosilizada) tiene la propiedad de atraer pequenios obje-
tos cuando se lo frotaba reiteradas veces con un pano.
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La tradlicién cuenta gue este descubrimiento fue debido
a los experimentos de Tales de Mileto, quien descubri¢
por casualidad que frotando un trozo de dmbar contra
sus ropas (de lana) conseguia que al acercarlo a su piel
se erizaran sus vellos, atraidos por el &mbar. Lo mismo
ocurria con las plumas pequenas o con el aserrin de
madera. Este fendmeno, ademas del rayo durante las
tormentas eléctricas, fue una de las primeras experien-
cias conocidas sobre los fendmenos eléctricos. Tanto las
palabras eléctrico como electricidad derivan del latin
"electrum’, que a su vez proviene de |a palabra griega
"elektrén”, que significa dmbar.

Representacion de Tales de Mileto con un trozo de ambar.

-y N
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Fl uso actual del término eléctrico fue introducido
por el fisico inglés William Gilbert, quien en su libro De
magnete, magneticisque corporibus, et de magno magnete
wellure (Sobre los imanes, los cuerpos magnéticos y ef gran
imdn terrestre), escrito en latin en 1600, acuné el érmino
rafectricus’ para denominar a la propiedad de un objeto
de atraer otros objetos peguefios luego de ser fratado
vigo’rosamente.

A principios del siglo XVIII, varios naturalistas se ocu-
paron de los fendmenos eléctricos que resultaban de
friccionar distintos materiales. Cuandao el fisico francés
Charles Francois de Cisternay du Fay froté con un pafo
de seda una barra de vidrio, vio gue se obtenfa un
tipa de electricidad friccional; luego, si hacia lo mismo
con una segunda barra de vidrio, al intentar unirlas, se
rechazaban. Pero también ocurrfa lo mismo cuando se
empleaban barras de resina frotadas sobre una piel.
Finalmente, du Fay publicé en 1734 que la electricidad
estaba constituida por dos “fluidos eléctricos’, el “vitrea”
y el "resinoso’, que se separaban por friccién y al unirlos,
se neutralizaban mutuamente.

Una década mas tarde, Benjamin Franklin, el inven-
tor del pararrayos, formulé su teorfa de que no habia
dos tipos diferentes de fluidos eléctricos sino solo uno
sometido a presiones diferentes, y que cada cuerpo que-
daba cargado con cargas diferentes, a las que denominé
cargas "positiva” y ‘negativa”. Para Franklin, la barra de
vidrio electrificado habfa adquirido un exceso de fluido
eléctrico (carga), y llamé a este estado positivo. Al estado
en gue queds la tela de seda con |a que frotd el vidrio lo
llamé negativo, pues consideraba gue habfa tenido una

' PARA CHARLAR Y DEBATIR

Por supuesto que la historia de los estudios acerca de

la naturaleza eléctrica de la materia continud més alla del

- siglo XVIII, incluso cada vez con mayor profundidad y dedi-
- cacién. Pero en este momento nos interesa detenernos para
reflexionar acerca de la actividad de los investigadores y
~ ¢dmo van construyendo sus explicaciones cientificas. Tanto
du Fay como Franklin estudiaron el mismo fenémeno, pero

~ lointerpretaron de modos diferentes, y cada uno generé un
modelo explicativo distinto, que comao se vera, son también

deficiencia de fluido eléctrico. Esta terminologia creada
por Franklin es la que se utiliza actualmente, aunque no
se acepten las teorias gue le dieron origen.

Resumiende, pedemos decir que existen en la natu-
raleza dos tipos de cargas eléctricas: positiva y negativa.
También sabemos, a partir de la experimentacion, gue
dos cargas eléctricas del mismo tipo (negativa-negativa
0 positiva-positiva) se repelen, y dos de tipos distintos
(positiva-negativa) se atraen,

Fue en el ano 1785 cuando el fisico e ingeniero mili-
tar francés Charles Auguste Coulomb (1736-1806) pudo
medir con bastante precision las caracteristicas de las
fuerzas que aparecen cuando interactuan diferentes par-
ticulas cargadas eléctricamente,

Benjamin Franklin.

diferentes de los modelos cientificos que en la actualidad
aceptan los investigadores y... quizas nuestros modelos
sean distintos a los que conciban y manejen los cientificos
de futuras generaciones. Estos cambios de modelos, en
lugar de representar una desventaja, constituyen el rasgo
de la fortaleza del conocimiento cientifico, que puede
admitir errores para corregirlos a medida que las explica-
ciones (provisorias) dejan de corresponderse con los hechos
de la realidad.
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Debatan en clase sobre
manifestaciones que
vincularian con la electricidad y
que no estén relacionadas con
artefactos electricos.

LOS ATOMOS Y LA
ELECTRICIDAD

PENSAR QUE LOS ANIMALES, LAS PLANTAS, EL AIRE, EL AGUA, O EN OTRO
ORDEN, UNA MESA 0 UN MARTILLD NO SON MAS QUE ESTRUCTURAS
FORMADAS POR COMBINACIONES DE APENAS UN CENTENAR DE ELEMENTOS
PRIMARIOS, RESULTA INQUIETANTE. Y MUCHD MAS S| SE TIENE EN CUENTA
QUE CADA COSA ES LO QUE ES COMO CONSECUENCIA DE ATRACCIONES Y
REPULSIONES ELECTRICAS ENTRE MILLONES DE PARTICULAS.

ELECTRICIDAD EN TODAS PARTES

Los dtomos se combinan formando elementos quimicos y moléculas; asi conforman el
componente principal de todos los cuerpos: la materia. Esta adguiere diferentes formas
y puede sufrir cambios. Las caracter(sticas que tenga dependerdn de sus propiedades
que, a su vez, estarén definidas por una enorme cantidad de interacciones eléctricas.

La electricidad es la responsable de delimitar el espacio entre las formas variadas que
adopta la materia, y es lo gue mantiene la cohesion de las particulas que conforman
todo lo que existe. Aungue no siempre podamos verla a sentirla, 1z electricidad esta
aqui, alld y en todas partes,

LEIEHALES

compuestos pos pueden se

ﬁmﬁns
v 4

CONDUCTORES AISLANTES

formados por | |

facilitan dificultan

[ |

PROTONES +

NEUTRONES 0 ELECTRONES -

| |

INTERACCIONES ELECTRICAS

Qraganizadas en |

J

PERIDDOS
[

definidos por

CANTIDAD DE DAPAIS DE ELECTRONES

\L pueden ser por
TABLA PERIGDICA DE MENDELEIEV |
I
ity i FROTAMIENTO CONTACTD INDUCCION
GRUPOS
|
definidos por
| I
CANTIDAD DE ELECTRONES DE VALENCIA

|— dadas po UNIONES QUIMICAS
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UN POCO DE HISTORIA: PRIMEROS ESTUDIOS SOBRE LA ELECTRICIDAD :i E

Todo lo relacionado con el atoma y sus aplicaciones cientificas nos parece una
novedad: su fisién y desintegracion, su uso en las centrales eléctricas, las tristemente
célebres bombas nucleares y su aprovechamiento en sistemas de diagnéstico y trata-
mientos medicos. Sin embargo, las nociones y observaciones en torno a los dtomaos y
3 la electricidad son de las més antiguas en la historia del pensamienta humano.

Ya en el siglo Vil a. C, el filsofo Tales de Mileto observéd que un trozo de émbar frotado
con un pafio podia atraer pequefios objetos. En la actualidad, sabemos gue este hecho
se vincula con propiedades fisicas de las particulas: la carga eléctrica, y que se manifiesta
mediante fuerzas de atraccén y repulsion. Se trata, en definitiva, de un fendmeno eléctrico,
término que fue acuhado mucho despugs, en €l siglo XV, por el dentffico inglés William
Gilbert (1544-1603), y que deriva del griego elektron, que significa ambar.

r ”"-’J' |

0
p o~

4

Reconstruccian de |la experiencia de Tales de Mileto. Al ser frotados, el ambar le

pasa cargas
y atrae otros objetos con carga negativa (B). ;Qué otros materiales se les ocurre que,

al frotarlos, pueden atraer objetas? Escultura del rostro de
Tales de Mileto, realizada
en la Antigua Roma.

negativas al pano (A). Entonces, el ambar queda cargado positivamente

Hace casi veinticinco siglos se propuso la idea de que la materia estaba formada por
particulas pequefias e indivisibles. La primera referencia es con un filésofo de la Antigua
Grecia, Demdcrito, o mejor diche, Demacrito y su maestro Leucipo, aunque no hay prue-
bas de que su maestro haya existido realmente; lo derto es que en las obras de Demdcrito
corsta que el descubrimiento de esas particulas invisibles para el ojo humano fue produc-
to del trabajo de ambaos. Ellos nombraron a esas particulas como atomes (que significa
‘que no se puede dividir"}, y sostuvieron que a partir de
sus distintas propledades y combinaciones era posible la dd
existencia de cuerpos de diferentes caracteristicas. ' .

Estas ideas fueron rechazadas por sus pares y, aunque q‘ _
las describieron Leucipo y Demdcrito, es innegable la
trascendencia del pensamiento de estos filésofos, yva que Materia 142 174 1/8
Permitia sentar las bases de posteriores descubrimientos, Demacrito sostuvo que si se divide un objeto, como una

Con gl tiempo, las observaciones de Tales y las de manzana, en pal'TG; cada yez mas peguenas, llegara un n\_.urr:.t—;'nlu
Demécrito y Leucipo se combinaron en una afirmacién i'r;q"ﬂml e Ob.nind,"an SUS,T-E?TT' y.e FF(_}S S ltL.de:.“,,\fid”-"e
y sabemos que si son divisibles, jCreen que esto le resta

la ciencia, posteriormente, haya demostrado que los 4to-
Que es irrefutable: ef origen de la electricidad estd en los dtomos, importancia a su obra y a sus ideas?

-
©

Atomao
mos si pueden dividirse y gue no son exactamente como
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| MATERIA | DALTON Y SU REPRESENTACION ATOMICA

SUSTANCIAS Aunqgue la idea de Demdcrito de que la materia estaba compuesta por &tomos
| — contiguos fue criticada por la mayotia de los filosofos de su tiempo, también supo
[ | ! cosechar seguidores, pero solo después de 1.900 anos, la existencia de los dtomos fue

COMPUESTOS ELEMENTOS  aceptada unanimemente por los cientificos,

AutLGES | En 1600, ya se sabia que existian sustancias que podian separarse en otras mas senclllas
PUEIrJEN NO PUEDEN y otras que no podian descomponerse. A las primeras se las llamé compuestos quimi-
SEPARARSEEN  SEPARARSEEN  cos, como el agua o el didxido de carbono. A las segundas se las denominé elementos,

SUSTANCIAS MAS  SUSTANCIAS MAS como el oxigeno, el hierro © la plata.

SENCILLAS SENCILLAS
| | Mucho después, en 1808, el guimico inglés John Dalton formuld la primera teorfa

atdmica moderna. En sus postulados sostenfa lo siguiente:
i _ < La materia esta formada por particulas muy pequenas llamadas dtomaos.
rbon « Los tomos de un elernento son idénticos entre si y no se pueden dividir,
« Hay tantos tipos de atomos coma de elementos.
« Los compuestos se farman por la union de dtomos de distintos elementos.
« SegUn la proporcién en la que se combinen, los &tomaos de elementos diferentes
pueden formar mds de un compuesto.

« En las reacciones quimicas, las dtomos no se crean ni se destruyen, se recrdenan.

REPRESENTACIONES DE DALTON

i s
( \!) Hidrageno @ Azufre @ ) Agua

—— AT —~ —
Dalton desarrollé una . Carbono \HI) Potasa ( }.{ ) Acido carbénico
serie de simbalos graficos < st

para representar los / ~~ AT 7 -
elementos quimicos. k:l) Nitrégenn (J-) Hierro (L\_rl) (xido de nitrégeno (1)
Actualmente, los

sirnibalas da s O Oxigeno @ Mercurio (.y ‘D Amaonfaco
elementos son letras: O = L it
axigeno; - o
Aq = p|atal etcétera. @ Fasforo m Plomo f\“’ Metano

Atomos de los elementos Compuestos quimicas

|
£
|

UN METODO PARA DESUNIR LOS ATOMOS
La tearia de Dalton no explicaba por gué los atomos permanecian unidos o se sepa-
raban para formar diferentes compuestos. La respuesta @ este interrogante la encontrd,
en esa misma época y de casualidad, Anthany Carlisle, un médico inglés que mientras
experimentaba con la construccion de una pila hizo circular corriente eléctrice entre dos
chapas sumergidas en agua con sales disueltas. Observé, entonces, gue en una de esas
chapas se lineraba oxigeno v, en la otra, hidrégeno. Es decir, habia logrado la disacia-
En su experimento, Carlisle  cidn de estos gases que, unides, formaban el agua. Sin querer, Carlisle habfa dado con
”_1_ﬂ__”0 quelafuerzade 5 electrélisis, un método que permite la separacion de los elementos que integran un
@:;xr{l‘(:m;:: q(::(;;:; compuesto a través de la electricidad. En el caso de su experiencia con el agua, esta diso-
que llego a esa conclusion?  ciacion dio lugar a los gases oxigene e hidrdgeno. Muchos elementos, como el aluminio,

el oxigeno y el hidrégeno se obtienen industrialmente mediante Iz electrélisis.
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EL MODELO ATOMICO DE THOMSON

A pesar de que una parte de la comunidad cientifica adherfa a la teoria atomica
propuesta por Dalton, hacia 1900 algunos investigadores seguian preguntandose si
los dtomos existian o no, cudl era su estructura y como intervenia la electricidad en
oy conformacion. Las primeras respuestas llegaron de la mano del fisico inglés Joseph
John Thomson (1856-1940), quien en 1904 propuso un modelo atomico, es dedir, Una
representacion de [a estructura del dtomo; gue explicaba su funcionamiento vinculan-
dolo, por primera vez, con la electricidad.

Siete afios antes de presentar ese modelo atdémico, Thermsen utllizo informacion
aportada por las investigaciones de William Crookes, guien estudié el paso de la
clectricidad en gases en un dispositivo llamado tubo de Crookes: un tubo de vidrio
del cual se extrala casi todo el aire y en cuyos extremos se colocaban dos placas
metalicas que, al ser conectadas a una fuente de alta tension eléctrica, generaban un
haz luminoso que recorria el tubo. Crookes habia descubierto que el haz partia desde
una placa hacia la otra en linea recta y siempre en la misma direccion. Pero a la vez
observé que era posible cambiar esa trayectoria si se le acercaba al haz luminase un
cuerpo cargado eléctricamente,

EL DESCUBRIMIENTO DEL ELECTRON

Thomson pensaba gue los rayos del tubo no podian ser luz, dado gue la luz no se
desviaba por la presencia de cuerpos cercanos cargados eléctricamente, De ello dedujo
que estaban constituidos por peguenas particulas con carga eléctrica negativa, a las
cuales llam¢ electrones. De ese modo, podia explicar por qué, ante la presencia de
un elementa cargado positivanmnente, el haz cambiaba su recatrido recto desviandose
en direccion a ese elemento,

Debido a que en diferentes experimentos se habia demostrado que los atomos
de conjunto tenfan carga neutra, Thamson sostuvo gue ademas de contener a estas
particulas con carga negativa, en su estructura debia poseer igual cantidad de carga
positiva que la compensara. Asf fue que a partir de comprobar la existencia del electron,
Thomson propuso un modelo atdmico que suponia la existencia de una nube con carga
positiva, en la cual se ubicaban los electrones con carga negativa en igual proporcién,
distribuidos uniformemente, lo gue hada a los atamaos eléctricamente neutros.

} Pasicion de los
Vacio rayos sin desviar

Cétodo

fnodo

Pantalla
fluorescente

15.000 Placas cargadas

Rayos desviados
por las placas

.

Joseph John Thomson.

Electranes
{carga negativa)

Nube con
carga positiva

Al modelo de Themson se lo
llama modelo del budin con

pasas, ya que la distribucion

de los el ones en el

atomo se ; ieja a la de las

pasas en la masa.

Circuito cerrado con paso de
corriente electrica y traspaso de
rayos desde el catodo al anodo.
El rayo viaja en linea recta y

es desviado por una placa

con carga positiva. Expliquen

el mativo de esta desviacion

y por qué este fenomeno le
permitio a Thomson explicar la
existencia de los electrones




Robert Millikan gano el
Premio Nobel de Fisica

en 1923 por su trabajo
acerca del valor de la
carga del electron. ;Que
importancia tiene este
descubrimiento en la fisica

contemporanea?

ACTIVIDADES
. |

1. Definan con sus pala- |

bras las nociones de
carga elemental y de
particula subatémica.
2. iPor qué el modelo ato-
mico de Thomson fue
rapidamente olvidado?
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LOS COMPONENTES DEL ATOMO

A principios del siglo XX, era un hecho para los cientificos gue los dtomos estaban
constituidos en parte por particulas con carga eléctrica negativa, pero adn era una
incognita el valor de esa carga. Dar con ese dato permitiria conocer el valor minimo
de carga eléctrica o, en otras palabras, la cantidad més elemental de carga.

LA CARGA ELEMENTAL

Fue el fisico norteamericano Robert Millikan (1868-1953) quien en 1909 pudo respon-
der experimentalmente a ese interrogante. £l pensé que, en un aerosol, las gotitas de
liquido se dispersan al atravesar un pequeno orificio y que, al rozar contra las paredes
del agujero de salida, tal coma sucede cuando se frota con un pafio el dmbar, podrian
adquirir carga eléctrica. La carga adquirida se repartirfa entre tantas gotas de liguido,
que cada una de las gotas deberfa tener una carga muy peguena.

H dispositivo usado por Millikan para realizar su experimento estaba compuesto por
dos placas de metal conectadas a una fuente de radiacion ionizante: una de ellas tenia
carga positiva y, la otra, carga negativa. En el espacio entre las placas, Millikan rociaba un
aerosol de gotitas de aceite, y mediante un microscopio seleccicnaba una para observarla,

La cantidad de carga que debfa colocar en las placas para hacer que la gotita carga-
da verciera la gravedad daba a Millikan una idea sobre la cantidad de carga que tenfa
la gota. A mds carga en la gota, mas intensas serian las fuerzas que las placas ejercian
sobre ella, y menor la cantidad de carga que tendria que poner en las placas para
sostenerlas. Al medir la cantidad de carga en las placas y el peso de la gota, Millikan
pudo dedudir el valor de la carga eléctrica de la gota. Luego de determinar la carga de
muchisimas gotitas, descubrié que todas tenizn como carga un mltiplo de un valor
muy pequeno, definide como una carga elemental. Ese valor correspondfa a la carga
de un electrén. Ademés, calculd la masa de esta particula, gue dio como resultado un
valor casi dos mil veces menor que la masa del dtomo més liviano: el hidrégeno. Ya
no era posible pensar que los dtomos eran indivisibles; el electrén era una parte del
atomo, una particula subatémica.

DISPOSITIVO DE LA EXPERIENCIA DE MILLIKAN

g weths

[—— Gotitas de aceite

Atomizador

Placa cargada -
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EL MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

La tecrfa de Thamson fue répidamente descartada ya que, en 1911, el fisico neoze-
landés Ernest Rutherford (1871-1937) propuso un nuevo modelo de dtomo. Rutherford
buscaba comprobar si la distribucion de la carga eléctrica en los atomos era uniforme
como proponia Thomson. Entonces, bembarded una delgada léminz de oro con par-
ticulas generadas por materiales radiactivos, llamadas particulas alfa, Supuso que i
las cargas estaban distribuidas uniformemente, las particulas atravesarian la lamina sin
desviarse. Sin embargo, observo gue si bien la mayorfa de las particulas alfa atravesaban
la lamina en linea recta, algunas se desviaban levemente y otras rebotalban en la lamina.

Ldmina muy fina de oro

Particula ano

Adylad (mayoria] Ernest Rutherford,

Particula a rehotada

Fuente de particulas a

Pantalla fluorescente

2 Resultados en
el atomo

e E—r

Esquema del experimento de Rutherford.

= ediclones sTh LA

Rutherford pensoé que esto podia explicarse por la presencia de concentraciones de
carga positive, lo que contradecia el modelo de Thomson. Dedujo que la masa del &tomo
se concentraba en una region peguefia, gue llamd nucleo; y los electrones, mucho mas <,
livianos, giraban en drbitas a su alrecedor por la atraccion eléctrica que este gjercia sobre -
ellos. Rutherford estimé el didmetro del nucleo atémico en unos 107 m, unas 10000
veces menar que el de la drbita de sus electrones (1071° m): si comparamos el nucleo con
una pelotita de ping pong, el tomo serfa como un estadio de fltbol. Pero en el nlcleo
se halla el 999% de la masa del tormo, por lo que en la mayor parte del dtomo no hay
materia. Como dirfa el astrofisico estadounidense Carl Sagan, en su obra Cosmos: Los  Modelo atémico de

Rutherford pos

dtomnos son, en su mayor parte, espacio vacio. La materia se compone principalmente de nadd.. IR
dal descubrimiento ae

Chadwick, que incluye
LOS PROTONES Y LOS NEUTRONES a los neutrones,
Rutherford dedujo que en el niclec de los dtomos existian particulas con carga
eléctrica positiva, & las que llamé protones. En 1932, James Chadwick descubrio el
neutrdn, otro tipo de particula del ndcleo atémico. Estos hallazgos permitieron censtruir
un nuevo modelo atémico, seguin el cual el atomo tiene un ndcleo con protones {carga
positiva) y neutrones (sin carga), alrededor del cual los electrones (carga negativa) giran
en diferentes Orbitas. A partir de esta estructura basica, se desarrollaron otros modelos
atdmicos, coma el sostenido en la actualidad, mucho méas complejos.

..
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Para saber méas sobre el tema entren a
www.argentina.e-sm.net/elementos
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El &tomo de sadia (Na)
posee 171 electrones que
giran en tres capas. En la
ultima capa gira salo un

lectrén, JEn qué periodo v
en que columna se ubica?

,Be

e
00
/@

El atomo de berilio (Be)
posee 4 electrones gue
ran dos en una capa y dos
en otra. ;En qué periodo y
en qué columna se ubica?

LA TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Con la informacion sobre los elementos y sus atomos, los centificos se abocaron
a buscar un modo de ordenarlos y sistematizarlos. Fue el profesor de quimica Dimitri
Mendeleiev quien, en esa busqueda, llegd al esquema de filas y columnas que se
conoce coma tabla periédica de los elementos quimicos, o tabla de Mendeleiey.

Un dato que permitio a Mendeleiev ordenar los elementos en la tabla fue el nimerg
atomico {Z), es decir, la cantidad de protones que poseen sus atomos: los ubicd segun
esa cifra de manera creciente de izquierda a derecha y de arriba hacia abaje.

A su vez, los elementos estdn organizados en columnas o grupos verticales, que
son familias de elementos con propiedades fisicas parecidas, por lo que interacttan
quimicamente de modo similar. Asi, en la tabla periédica se distinguen siete perfodos (filas)
y dieciocho grupos (columnas). Ademés, hay dos filas de catorce elementos que habitual-
mente quedan fuera de |a tabla: los lamados “tierras raras” o “metales de transicion externg”

Existe una tercera variable que ordena los elementos: la distribucion de los electrones
en torno al nucleo del dtomo. Recordemos que alrededor del niicleo giran electrones y
protones, pero no giran por cualquier lado, sino que pasan la mayor parte del tiempo en
determinadas capas.

En una fila de fa Tabla, todos los d&tomos tienen el mismo ndmero de capas de elec-
tranes. En tanto que en las columnas © grupos, el orden estd dado por el nimero de
electrones que poseen las Ultimas capas. Esos electrones se llaman electrones de
valencia. En la primera columna estén los elementos que poseen un solo electrén en
las capas mas externas; en la sequnda columna, los que tienen des electrones en las
capas mas externas; en la tercera, tres; y asi sucesivamente hasta llegar al dltimo casi-
llero. Los dtornos del dltimo grupo tienen las capas mas externas llenas de electrones.

= > Gripo (columna)

T 2 3 4 5 & 78 9 WWIERE M5B s
2
3
Periodo i
(fila) "
f ]
7 /\:
Se intercalan ,‘\
en esta ubicacion )
Ultima capa
6 X completamente
llena (gases nobles)
7 :

Estructura de la Tabla periddica y distribucion de electrones. Al avanzar en
una fila de izquierda a derecha, se agregan electrones de a uno en la capa
de mas energja. En la Gltima columna a la derecha de la tabla estan los gases
nobles, cuyos atomos tienen la capa mas externa |lena de electrones.

i
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LA CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS

Los elementos pueden clasificarse en metales, no metales y gases nobles.

— — | — e
| |
~_BIBERIC . : o — = %
e Elementos de los dos primeros dos grupas {excepto |+ Buenos conductores de la electricidad y el calor.
el H). Son los metales mds reactivos, en general, « Resistentes y duros y de elevada densidad.
i e - Brillantes cuando se frotan o al corte,
Ubicados entre los grupos 3 y 12 de la tabla, son ; ) s
De : 2 - Maleables, se convierten con facilidad en ldminas muy delgadas.
.., | elementos muy estahles y no reaccionan facilmente g i
| transicion e s et meran - Diictiles, se deforman con facilidad.
bl SRS B il ; - Tienen altas temperaturas de fusion y de ebullicién.
Incluyen a los metaloides o semimetales » Algunos son atraidos por [os imanes.
Otros (grupes 13, 14, 15 y 16). Algunos de estos tienen Excepciones: el mercurio es un metal liquido a temperatura ambiente. El sodio
| metales | propiedades de no metal en ciertas circunstancias | es metal blando y de baja densidad. Los metaloides, solidos a temperatura
| (semimetales B, Si, Ge, As, Sh, Te). ambiente, sequn la drcunstancia, se comportan como no metales.
' - Malos conductores de la electricidad y del calor.
. - - Son fragiles {poco resistentes) y se desgastan con facilidad.
Tienen caracteristicas opuestas a los metales. g‘ (P )y 3
- No reflejan la luz como los metales.

Algunos de ellos forman selidos blandas, como el
No metales fosforo, el selenio y el carbono. Los semimetales

podrian incluirse también en este grupo, ya que

pueden tener un comportamiento metalico,

- Tienen baja densidad.

« No son atraidos por los imanes.

- Tienen tendencia a formar iones negativos.
Excepciones: el carbono (no metal), forma estructuras de gran dureza como el
diamante y el grafito, que también conduce la electricidad.

Gases nobles o gases | Los elementos de la tltima columna a la derecha En condiciones normales son inertes, practicamente no reaccionan con ningtin
inertes ' (grupo 18). elemento ni forman iones. !
Hidr6aeno T Aunque se lo considera un no metal, no tiene las caracteristicas propias de '
: 9 yP ' ningtn grupo de la tabla. Puede formar iones positivos o negativos.
i
&
i 1
3 :
E .i'_[;tH“qm He
: 1—— MNurmera atamine Helln
3_ 4 L]
LI B H___ Simbala quimica Elementos metilicos B c N ; 0 F Ne
Bt sl Elermentos na metilicas e M S O il
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K [Ca|Sc Ti|V [Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu Zn | Ga|Ge|As|Se| Br|Kr
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Nuamero atomico

t

Protones

Simbolo de la
composicion del atomao.

m

1 |
NUMERO

I NOMERD
ATnllwlcn MA?IEU
| I
NUMERO DE NOMERD DE
PROTONES PROTONES Y
NEUTRONES
[
I -
ELEMENTOD COMPOSICION
Quimico DEL NUCLED
0 €60
@0+ 80 —
@0 @06
6 protones 8 neutrones A=14 2=6
o o0 - &
| protén 2 neutrones A=3 Z=1

Composicién de los
nticleos de carbono 14 y
de hidrageno 3, también

llamado tritio.

LA COMPOSICION ATOMICA

Hacia 1900 se sabia que los dtomos poseian igual cantidad de protones que de
electrones; por lo tanto, eran eléctricamente neutros, y que el niicleo estaba compuesto
por protones y neutrones. Poco tiempo después, fue pasible determinar con cierta
precision la cantidad de componentes de los &tomos Y su masa.

EL NUMERD ATOMICO

Se denominé nlimero atémico al total de protones que tiene un dtomo. Ese nime-
ro, que se representa con la letra Z, permite identificar el dtomo, es decir que cono-
ciéndolo es posible saber a qué elemento pertenece el dtomo. Por ejfemplo, el nimero
atémico de un atomo de magnesio (Mg) es 12, lo gue indica que posee 12 protories
y, por o tanto, 12 electrones. En tanto un tomo de uranio (U) posee 92 protones y 92
electranes, por lo que Z =92, El nimero atémico se representa como un subindice a la
izquierda del simbolo del elemento. Asi, para los ejemplos anteriores serfa aMay U

NUMERO MASICO

Otra difra que permite identificar a los dtomos es su nlimero masico, que es la suma
del nimero de protones y neutrones; es decir, indica la totalidad de elementos que posee
el nicleo atdmico. Si el dtomo es neutro, serd una cifra mayor que Z. El ndimero mésico se
representa con una A y se indica como superindice a la izquierda del simbolo del elemento.

Si se conoce el nimero atémice y el nimero masico, es posible calcular la cantidad
e neutrones que posee el a&tomo mediante una simple resta: A — Z. Por ejemplo, el
ntcleo de un dtomo del elemento sodio (Na) posee 11 protones (Z = 11) y, por lo tanta,
11 electrones. Ademads, en su nuclec contiene un total de 23 particulas (A = 23), de
las cuales 12 son neutrones (23 — 11 = 12). La notacién para este elemento serfa 23 Na,

IsdToPOS

A diferencia de lo que sucede con el ndmeroe atémico, que es siempre el mismo para
atomos de un mismo elemento, el ndmero masico puede variar, Cuando los dtomos
de un mismo elemento tienen distintos ndmeros masicos, es decir, poseen distinta
cantidad de neutrones, se denominan isétopos. Todos los elementos tienen isétopos.

Protio Deuterio | Tritio
Electrén Protdon
P | " =Flectrén " | =—Flectron
S \ "

Protén Proton Neutrones

El hidrégeno posee tres isdtopos naturales. Comao se abserva, se diferencian
por la cantidad de neutrones que poseen en su niicleo, Averigiien cuantas
isatopos tiene el helio y cuales son sus nimeros masicos.
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LAS UNIONES QUIMICAS

Las capas més externas de cada atomo son aquellas en las que giran los electrones
con mas energia. Esos electrones, es decir, los electrones de valencia, son los responsables
de las uniones entre los dtomos de un mismo elemento o, en el caso de los compuestos
quimicos, de distintos elementos. Estas uniones se logran a partir de fuerzas denomi-
nadas enlaces quimicos. Segun los elementos que se unen y las caracteristicas del
compueste formado, los enlaces pueden ser iénicos, covalentes o metalicos.

ENLACE COVALENTE

Fn este tipo de enlace, uno o més pares de electrones son compartides por dos
stomos. Los electrones de esos dtomos se reacomodan y terminan compartidos por
ambos atomos, gue quedan unidos. Se da, por lo general, entre elementos no metales.
Es el enlace gue une las moléculas de los seres vivos gue contienen carbono, hidroge-
no, oxigeno y fosforo, entre otros. El gas hidrégeno, el oxigeno, el nitrégeno o el cloro
astan formados por maoléculas de dos atomaos iguales unidos en un enlace covalente,

ENLACE IONICO

Un ion es un dtomo que cede uno o varios electrones y estd cargado negativemente
(ion negativo, también llamado anidn), o bien acepta uno o varios electrones y esta
cargado positivamente (ion positivo o cation). Algunocs dtomos son propensos a ceder
electrones y otros a aceptarlos. Cuando se combina uno que tiende a cederlos (metales)
con otro que tiende a aceptarlos (no metales), se produce un enlace iénico, en el que
uno o mas electrones pasan del primero al segundo. De ese proceso resultan dos iones
con carga de signos opuestos, que se atraen por fuerza electrostatica. Las sustancias
que presentan enlace idnico forman cristales, son sélidas a temperatura ambiente vy
tienen puntos de fusién y de ebullicién muy altos. Ademds, se disuelven en agua y son
buenas conductoras de la electricicad, como la sal de mesa.

ENLACE METALICO

Los metales tienen pocos electrones en su ultima capa, y los pueden perder facil-
mente, convirtiéndose en iones positivos que se ordenan en el espacio y forman una red.
Los electrones disueltos forman una nube de electrones que puede desplazarse a traves
de toda la red. La fuerza de unién entre los &tomos de un metal se debe a la atraccién
entre los iones positivos y los electrones
que se mueven libremente. Esta facilidad
de movimiento de los electrones posibilita
la transmisién eléctricay la conductividad
del calor. El enlace metélico permite que
los metales soporten altas temperaturas
sin desintegrarse (pueden ser fundidos
pero al enfriarse vuelven a caonservar su
composicion original).

Aromos Electron
enlazados compartido

(X

L

En el enlace covalente,

los atomos comparten

electrones

Atomos Electrén
enlazados cedido

>

En el enlace ionico, un

itomo cede electrones y el

otro los recibe.

{

ACTIVIDADES

1. Entren al siguiente sitio:
e-sm.com.ar/intertabla,
donde encontraran una
tabla periédica inte-
ractiva. Busquen mas
informacién sobre un
metal y un gas inerte a
su eleccion.
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La regla cargada
eléctricamente atrae a los
papelitos que estan mas
cerca. Sin embargo, los
mas alejados no alcanzan
a moverse. ;Porque?

Dos materiales cargados
electricamente pueden
repelerse si ambos poseen el
mismo tipo de carga, o atraerse
si poseen carga de distinto
tipo. Si uno de los dos o ambos
cuerpos no estin cargados, no
actua ninguna fuerza
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LOS MATERIALES Y LA ELECTRICIDAD

Analizar la composicion de los dtomos vy los tipos de enlaces guimicos supone
atender cuestiones, coma |a carga eléctrica v los fendmenos de atraccion y repulsién,

Hemos visto gue a carga eléctrica es inherente 3 la conformacién de los dtomaos:
entre los protones, con carga positiva, v las electrones, con carga negativa, existen fuer-
zas de atraccion. Asimismo, entre los protones, por ser particulas de igual carga, existen
fuerzas de repulsion que son anuladas por el neutrén. En tanto, los enlaces guimicos
son fendémenos que se producen por la atraccién entre dtomos con cargas opuestas.

FUERZA ELEGTRICA

A grandes rasgos, en los casos anteriores se verifica el mismo fendmeno que observé
Tales de Mileto en su experimento con el émbar, al que electrizé frotandolo para luego
atraer pequefias particulas. Esa fuerza de atraccion se llama fuerza eléctrica y, en el caso
del ambar, se produce porque el cuerpo ha adquirido carga eléctrica por frotamiento.
Una vez cargado, atrae a las particulas que estan a cierta distancia. Fsto se debe a que
la fuerza eléctrica puede actuar incluse cuando los cuerpos no estén en cantacto.
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INTENSIDAD DE LA FUERZA ELECTRICA: LA LEY DE COULOMB

En 1785 Charles Coulomb logré establecer empiricamente (mediante experiencias)
la intensidad de la fuerza (F) entre dos cuerpos con carga eléctrica (Q; y Q,), separados
una clerta distandia (d). Usando esferas cargadas eléctricamente, verificd que esta fuerza
es directamente proporcional a la cantidad de carga de cada cuerpo, e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia entre ellas. Es decir, que la intensidad de la
fuerza eléctrica disminuye con el cuadrado de la distancia: si la distancia que las separa
se duplica (2d), la fuerza se reduce a la cuarta parte (F/4),

-
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TRANSMISION DE CARGA

Los procesos de carga por frotamiento pueden ser explicados con el modelo de
particulas cargadas en los materiales, Cuando las cargas de la superficie de un cuerpo
se atraen fuertemente con [as de otra superficie, al separarse, una toma cargas de la
otra. 5i las cargas incorporadas son de signo positivo, por ejemple, la superficie que las
incorpora queda con signo positivo y la superficle que las pierde, con signo negativo.
Los procesos en los que se produce un pasaje de cargas de un cuerpo a otro se llaman
procesos de transmision de carga eléctrica.

E
g.
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MATERIALES BUENDS Y MALOS CONDUCTORES

si en un borde de unz pileta se agrega mas agua, rapidamente el agua de la pileta
se reacomada y alcanza el mismo nivel en toda la superficie. En algunos materiales, Ila-
mados buenos conductores eléctricos (como los metales), sucede algo similar con la
carga eléctrica. Si en una zona de ellos se agregan cargas de un signo, al repelerse entre
¢/ empujan a las cargas que hay alrededor. En los metales hay cargas negativas (electro-
nes) que pueden desplazarse con facllidad y, al hacerlo, transmiten el “"empujon” a cargas
vecinas, comao chogues en una hilera de autos. Rapidamente, las cargas negativas moviles
de todo el metal se reordenan y el efecto resultante equivale a un esparcimiento de las
cargas agregadas en el material. A estos materiales se los denomina conductores.

Fse movimiento de cargas, que se conoce como corriente eléctrica, es mayor en [os
metales que en otros materiales, Esto ocurre porque los metales facilitan la circulacion de
slectrones gracias al tipo de unidn que tienen sus atomos. Recordernos que en el enlace
metélico se forman nubes de electrones que pueden “viajar” por el material y favorecen
el paso de la corriente eléctrica.

Entre los materiales conductores se destacan el cobre, el aluminio, el hierro, la plata,
el oro y el plomao.

Por el contrarig, existen materizles que no permiten la dispersion de las cargas eléctricas.
Se trata de materiales que son malos conductores y buenos aislantes eléctricos. Sucede
que las cargas que forman a los materiales aislantes estén muy unidas entre ellas y, aunque
sean empujadas por las cargas que se le agreguen, no pueden maoverse de la posicion en
la que estan. En este caso, los electranes estén fuertemente ligados a los atomos formando
otios tipos de uniones, de moedo gue es muy dificil hacerlos mover por el material.

La lana, el plastico, la goma o la madera son algunas materiales aislantes.

Existen también materiales que pueden funcionar como aislantes o como conductores,
dependiendo del casa. Por elemplo, el agua es buena conductora si contiene sales o acidos
disueltos, dada la presencia de iones positivos v negativos libres que facilitan la circulacion
de cargas; tal es el caso del agua corriente. Fn cambio, el agua destilada es aislante porque
no contiene impurezas ni iones.

LLos metales tienan cargas

negativas que se mueven
con facilidad., 5i se agregan
cargas de un mismae signo en
un metal (A), se produce un

reordenamiento de las cargas,

y el exceso se distribuye
en la superficie del cuerpo
metalico (B)

ATOMOS Y MOLECULAS
|

LIFIEA [
EUERZAS ELECTRICAS
I

|
LA CARGA ELECTRICA
DE LAS PARTICULAS

Los metales, como el cobre, rrEI cobre posee algunos electrones débilmente ligados a sus ato- |
;‘;’: L:‘;:]" m:j::“;?.;: mos, por lo que se pueden mover fibremente dentro.del metal.
cabilive et b the 50w A este tipo de electrones se los denomina libres o de conduccion.
material. Se utiliza plastico Se dice que un material es aislante eléctrico si los electrones de
como aislante para recubrir sus atomos se encuentran fuertemente ligados a estos, es decir,

el cobre y asl se evita la para arrancarlos se debe aplicar una gran energia.

circulacién de la corriente \ ¥,

por fuera del cable.
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Al agltar las manos, apenas
percibimos su roce con

el aire, Esto es porgue

la atraccion entre las
moléculas de los gases es
débil y permite el paso de
los objetos. La atraccion
entre |as particulas, jes
mas fuerte o mas debil que
entre las de| agua?

1. Expliguen el mecanis- '
mo a través del cual
un cuerpo puede car-
garse por contacto.
Mediante este meca-
nismo, ;puede cargar-
se un unico cuerpo y
ningun otro?
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LA FUERZA ELECTRICA Y LOS MATERIALES

Si nos basamos en el hecho de que los dtomos vy las moléculas forman estructuras
a partir de enlaces quimicos, que en definitiva son uniones eléctricas, es posible afirmar
que toda la materia es la conjuncién de muchas particulas con carga eléctrica gue 3
veces se atraen y a veces se repelen entre si. Esas atracciones y repulsiones eléctricas
pueden hacer que las cargas se agrupen o que queden un poco distanciadas unas
de otras, formarndo estructuras de mayor ¢ menor estabilidad segun el tipo de enlace,
La enorme diversidad de materiales en la naturaleza se explicaria por la variedad de
particulas cargadas que existen y por la gran cantidad de estructuras posibles.

Por ejemplo, un cristal o cualquier material sélido podrfa imaginarse como una
estructura rigida, una red tridimensional de muchas y pequenisimas particulas con
carga eléctrica, sostenidas por la fuerza eléctrica que actla entre ellas. La rigidez de este
cuerpo se deberia al tipo de enlace que se establece, en el gue la gran intensidad de
las fuerzas entre particulas vecinas hace que permanezcan en posiciones de equilibrio
fijas. Las particulas vibran sobre su posicidn, pero no se desplazan.

En cambio, un material liguido tiene un tipo de enlace diferente, en el que las fuerzas
eléctricas que conforman su estructura son claramente mas débiles, lo gue confiere a
las particulas mayor lioertad para cambiar de posicion y explica la fluidez del liguido,

EL CONTACTO ENTRE CUERPOS
Cuando los cuerpos entran en contacto, la interaccidn entre sus cargas eléctricas

puede producir diferentes efectos. Esos efectos dependerdn de los tipos de materiales

gue estén en contacto, Yeamos los siguientes ejemplos:

1. Cuando introducimos un pie en el agua, las cargas eléctricas de la piel repelen a
las del agua. La atraccion entre las particulas de agua es débil y estas ceden ante
el empujon eléctrico del pie.

2. Al retirar el pie del agua, la piel queda mojada: son particulas de agua que se atraen
eléctricamente con otras de la piel,

3. 5i, en cambio, nos paramos sobre el piso, los pies no se hunden porque las particulas
eléctricas del suelo rechazan fuertemente a las de la planta de los pies. De esto se
deduce que, en cierto modo, la fuerza eléctrica de las cargas en la planta del ple
sostiene el peso del cuerpo.
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EL CAMPO ELECTRICO

| a fuerza eléctrica se ejerce a distancia: no hace falta que un cuerpo electrizado esté
en contacto con los objetos a los que atrae para que se ejerza esta fuerza. De hecho, una
forma de analizar lz interaccidn eléctrica es considerar que las cargas ejercen fuerzas
a distancia entre ellas, Otra manera es pensar que las cargas medifican las propiedades
del espacio que las rodea y crean un campo eléctrico alrededor de si mismas. ;Como
sabemos si hay campo eléctrico en un punto del espacio? La forma mas simple es colacar,
donde se sospecha que existe dicho campo, una particula cargada; el campo interactuara
con la particula ejerciendo una fuerza eléctrica que impulsara a la particula de prueba.

Fl concepto de campo es abstracto, pero carga y campo eléctrice son dos entidades
inseparables: toda carga crea un campo eléctrico a su alrededor y experimenta los efectos
de los campos de otras cargas.

REPRESENTACION GRAFICA DEL CAMPO
Un campo eléctrico se representa mediante flechas, una en cada punto del espacio.

L2 flecha en un punto determinado apunta hacia donde se acelerarfa una carga positiva

ubicada alli. Como el nimero de punitos en el espacio s infinit, solo se dibujan algunas

lineas representativas que indican el campo. Son lineas continuas que empiezan o ter-
minan en las cargas. Parten de cargas positivas v llegan a cargas negativas. En una zona
libre de cargas, a5 lineas de campo eléctrico no se cruzan. Si lo hicieran, indicarian dos
direcciones de aceleracicn, lo que no tiene sentido. La intensidad del campo eléctrico se
representa mediante la distancia entre [ineas vecinas: donde estan mas juntas, el campo
es mas intenso. Cuando un conductor queda dentro de un campo eléctrico, las lineas de
campo se desvian guedando perpendiculares a la superficie del conductor. En el caso
de los materiales aislantes, las [ineas de campo se desviaran rodeandolo periféricamente.

La representacion de los campos eléctricos es diferente segun se realice para una carga
puntual aislada o para dos cargas puntuales en interaccion,

+ Representacién de las lineas de campo eléctrico de una carga puntual. Alrededor
de ellas, las lineas se dibujan en direccion radial. Cuando la carga es positiva, las
lineas se representan hacia afuera (A); v s la caraa es negativa, hacia adentro (B)

* Representacion de las lineas de campo eléctrico para dos cargas puntuales.
Cuando hay varias cargas eléctricas, los campos de todas se suman v las lineas de
campo forman dibujos particulares, A continuacion, se muestran las lineas de campo
eléctrico formado por la interaccion de cargas positivas y negativas de igual magnitud.
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Las lineas de campo eléctrico de
una carga puntual positiva.
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Las lineas de campo eléctrico de
una carga puntual negativa.
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LA INDUCCION ELECTRICA

Los cuerpos pueden cargarse eléctricamente, es decir, poseer mayor cantidad de
carges positivas gue de negativas, o viceversa. Un cuerpo también puede estar cargado
eléctricamente si tiene igual cantidad de cargas de ambos tipos pero acumuladas en
diferentes partes de él.

Una de las formas de cargar eléctricamente a un cuerpo es por frotamiento. Fn
este caso, se trata de materiales que, frotados, adquieren carga eléctrica y entonces
pueden atraer particulas cargadas con el signo opuesto. Sin embargo, de acuerdo con
la composicion quimica del material en cuestion, la carga adquirida podré ser de signo
pasitivo o de signo negativo.

Por ejempilo, tras frotarlos con un pafio, un varilla de vidrio y un plastico se atraen
porgue adguieren carga eléctrica de signos opuestos: el plastico se carga negativamen-
te y el vidrig, positivamente. Esto es as/ porque el vidrio tiende a ceder sus electrones

o mientras que el plastico tiende a absorberlos. Luego, se podrd ver gue tanto la varilla de
?:,ﬁom vidrio coma la de plastico cargadas atraen eléctricamente a cuerpos peguenos, como
rgan  pedacitos de telgopor. Esta atraccién indicarfa que la carga del telgopor es de signo

Ciertos materiales se

cargan negativamente

Oftros materiales

= h?"u""”"“""""l':’ ',"]"' n  Opuestoa la del cuerpo cargado gue se acerca, tanto el de vidrio como el de pléstico.
rotados, Como il viario (B, o L i , _ = P
iComo explican que el Pero, si las varillas de vidrio y de plastico tenfan carga de diferente tipo, ;como es 4
pano peseacarga de nosible gue ambeos atralgan al telgopor? Primero recordemos que, habitualmente, los
distinte tipo en un casa?

cuerpos tienen en su interior igual cantidad de cargas positivas v negativas, que se
anulan entre sf y suman una carga total cero, es decir, una carga neta = 0: en la mayoria
de los casos, los cuerpos no estan cargados. Sin embargo, en algunos materiales, come
el telgopor, las cargas pueden maverse y redistribuirse al experimentar la atraccién
eléctrica de otras cargas, positivas 0 negativas. Este movimiento de cargas es una
forma de cargar eléctricamente a los cuerpos, que se denomina induccién eléctrica.
Entances, si se le acerca la varilla de vidrio con carga positiva, |os electrones del telgopor
se regrganizan y acumulan en la zona cercana al vidrio, atraidas por su carga positiva.
De esta farma, la zona del telgopor cercana al vidrio adquiere carga negativa y se atrae
con €l, mientras gue la zona alejada queda con carga positiva. En el caso del pléstico
cargado negativamente, ocurre exactamente lo opuesto. Veamaos la siguiente secuencia
que representa este procesa en el ejemplo del vidrio v el telgopor.

;Y en gl otro?
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Una barra de vidrio electrizada, que posee carga Las cargas positivas de |a varilla de vidric atraen Llega un momente en que la acumulacién de car-
positiva, se acerca a un trozo de telgopor, que alas cargas negativas (electrones) del trozo de gas en diferentes lugares del trozo de telgopor
tiene igual cantidad de cargas positivas y negati- telgopor, que comienzan a acumularse cerca de es tal que este queda cargado eléctricamente.
vas distribuidas uniformemente, es decir que no ella. Las positivas son rechazadas y se acumulan Entonces, la varilla y [a zona negativa del telgo-
estd cargado eléctricamente. en el lado opuesto del trozo de telgopor. por se atraen entre si.
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LOS RAYOS

Fl proceso de induccién elécirica explica la formacion de los rayos. El aire es uno
de esos materiales que habitualmente se comporta como un aislante eléctrico, por eso
las cargas de un cuerpo no se conducen a través del aire. Pero si la cantidad de cargas
scumulacdas en un cuerpo es muy grande, pueden “vencer” la resistencia del aire, ionizarlo
y producir un camino conductor gue permite a esas cargas viajar hacia otros cuerpos con
carga opuesta. Esto es lo que sucede durante las tormentas eléctricas.

Dentro de la nube, el agua se encuentra tanto en forma liquida como sélida (hielo).
La diferencia de vientos y presiones hace gue esas particulas estén en constante movi-
miento y choguen entre si. Esos choques hacen que cargas negativas (electrones) se
desprendan de la superficie del hielo y pasen al agua en estado liquido, de modo  Benjamin Franklin fue
gue los cristales de hielo quedan cargados positivamente. S O

El hielo, con carga positiva, se concentra en la parte superior de la nube, mientras | yentor y politice
que las particulas de agua cargadas negativamente lo hacen en la parte inferior. Estas  sus principales invenciones
dltimas inducen en el suelo cargas positivas, lo que origina una fuerza de atraccion  *¢ 9%
eléctrica por inducciéon entre la nube y el suelo. Cuando la concentracion de cargas
es muy elevada, se puede producir una descarga visible a través del aire: el rayo.

tambien un destacado

o, Entre

ca el pararrayos.
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Los rayos son chispas gigantescas, producidas cuando las cargas En las tormentas eléctricas

eléctricas circulan entre las nubes y el suelo terrestre se fransmiten inmensas

idades de carga electrica

LOS PARARRAYDS

Para defender su hipdtesis de gue las tormentas eran un fendmeno eléctrico,
Benjamin Franklin (1706-1790) propuso utilizar varillas de acero en punta sobre |os
techos de las casas a modo de proteccion de los rayos. La idea consistio en que esas
varillas conectadas al suelo mediante conductores concentraran las cargas positivas de
a tierra, Con la invencion de los pararrayos demostré que los materiales conductores

_ ACTIVIDADES

ferminadaos en puntas atraen mejor a lo que €l llamd *fluido eléctrico”, 1. Investiguen cuales son
Mas tarde, en 1919, Nikola Tesla exolico el principio de funcionamiento del invento las zonas de mayor fre-

de Franklin: la estructura metélica puntiaguda favorece una densidad de acumulacion cuencia de impactos de

de carga mayor, captando los rayos que de otro modo caerian en la zona que se quiere rayos en la Argentina.

proteger, Asi, el pararrayos atrae y conduce la descarga hacia la tierra.
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ACTIVIDADES

Dalton fue el padre de la teoria atémica moderna.
Desarrollen los postulados de su teoria y relacionen-
los con las teorias previas existentes. Reflexionen
con sus companeros acerca de por qué debieron
pasar 1.900 anos antes de que fuera posible un avan-
ce en la teoria atémica.

2. Describan la principal diferencia entre los modelos

atomicos de Thomson y de Rutherford.

:. Escriban en el siguiente esquema del &tomo de helio

,*He, los diferentes componentes que lo conforman
(protones, neutrones y electrones).

/o
. @D

\M,__é__/

. Calculen cuantos neutrones se encuentran presen-

tes en los siguientes elementos.
a) Elelemento carbono para sus isétopos llamados
cominmente 12y 14, ?Cy ]64 ;s
5) El elemento Uranio, 2 U.

q,) El Hierro, 22 Fe.

5. Indiquen las frases que pueden ser utilizadas para

completar las siguientes oraciones:

« Los metales se caracterizan por ser...
a) . buenos conductores de la electricidad y del

calor.i

ASE

Los gases nobles en general...

a) ...no reaccionan con otros elementos. !

b) ..son sélidos a temperatura ambiente.| |

¢) ..tienen tendencia a formar iones negativos.
« Los elementos llamados no metales...

i

periodaca n
c) ..tienen tendencia a formar i iones negativos.
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10.

. A partir de las descripciones, identifiquen en cada

caso de qué elemento se trata y escriban su simbolo

y nombre en la carpeta. Utilicen la tabla periddica.

a) Gas noble que posee 18 electrones distribuidos
en 3 capas.

b) Metal que tiene 19 electrones en 4 capas con solo
un electrén de valencia en la Ultima de ellas.

c) Componente de la atmésfera; tiene solo dos
capas de electrones y pertenece al grupo 16.

d) Material conductor que posee 5 capas de electro-
nes con 11 electrones de valencia en las Gltimas
de ellas.

) Pertenece al mismo grupo que el elemento plata

y tiene 6 capas de electrones,

f) Elemento no metdlico que posee un electrén

menos que el argon.

(Qué tipos de enlaces entre atomos existen en la
naturaleza y cuales son sus caracteristicas?

. El campo eléctrico puede representarse mediante

el uso de lineas de campo.

a) Describan como se representan la intensidad y la
direccion de movimiento de las particulas.

b) Expliquen por qué dos lineas de campo no se
cruzan en una zona sin cargas.

. {Como se puede cargar negativamente un cuerpo?

Marquen con una X las opciones correctas.

a) Frotandolo con un cuerpo para que este le ceda
electrones.!

b) Frotandolo con un cuerpo para que este le quite
electrones.i

c) Colocandolo en contacto con un cuerpo cargado
negativamente.. |

d) Acercandolo aun cuerpo que esta cargado nega-
tivamente.{ /i

e) Acercandolo a un cuerpo que esta cargado posi-
tivamente.|

Expliquen por qué se generan los rayos y el funcio-
namiento de los pararrayos.




EVALUAGION

1
4 Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.
s =5 |
S |
——> ELECTRONES tienen —>} ! |
—— formado por ——{ I tienen —> CARGA POSITIVA ‘
earacterizado por — HEUTRDNES tienen _>: |
e i g s g e -~ | |
NOMERO ATOMICO ———— pRST——— ; GRUPOS _C'E'F')';':‘O"
L """"""""""""" ‘ | seordenan i : i— formada
............................. en i por i A,
ITAS ELEGTHGNEAS S — — T < { . i _
o = ULTIMA ORBITA
ELECTRONICA ‘
definidos por
clasifica los elementos en | '
{ CANTIDAD DE DE VALENCIA
- o \ . - ............ Sty
i e l ................ g | w_ .......... i
propiedades propiedades propiedades propiedades
e " quENos |/ ....................................... ‘ S TERETIVER
CARACTERISTICAS CONDUCTORES ; TR
T O i POCO RESISTENTES
: ol BAJA DENSIDAD
|
forman elementos o compuestos mediante uniones quimicas
e el » o IO
: j { ;
Ty S 2 [, s S o # ‘
caracis 'n;uf a mractpnslm caracter[stica
| | I |
COMPARTEN ELECTRONES ENTRE ATOMOS IONIZADOS SE FORMA UNA NUBE DE ELECTRONES
| I |
se da en se daen 5@ dd en
e T S— b
L UN METAL Y UN NO METAL '\F ‘
e S P e ;
50N en qenﬂral disueltos en liqu]dos 50N so0n en [_:}E‘nel'af ‘
e et I s b .
[ ] BUENOS CONDUCTORES :

2. jQué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Como las resolviste?
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LA CORRIENTE ELECTRICA

PULSAR UNA TECLA ¥ QUE SE ENCIENDA UNA LUZ NOS PAREGE TAN NATURAL
COMO MOYERNOS 0 COMER. DESDE QUE NOS DESPERTAMOS Y HASTA QUE NOS
VAMOS A DORMIR, HACEMOS USO DE LA ENERGIA ELECTRICA. SIN EMBARGD,
PARA LLEGAR A ESTO, FUERON NECESARIOS MUCHDS EXPERIMENTOS ¥ HORAS DE
ESTUDIO. EN ESTE CAPITULD VAMOS A DESANDAR ESTE CAMINO.

LA ELECTRICIDAD AL SERVICIO DE LA HUMANIDAD

En el capitulo anterior estudiaron que la electricidad estd presente en la composicion
misma de la materia, ya que es la responsable de las uniones atémicas y moleculares,
Analizamos también que, de acuerdo con su capacidad para facilitar o dificultar las inte-
racciones eléctricas, los distintos materiales pueden ser conductores o aislantes eléctricos,

En este capitulo, volveremos sobre los conceptos de carga, intensidad v fuerza eléc-
trica, y veremos como los seres humanos aprovechamos las particularidades de los
gtomos y de los elementos para generar electricidad, transportarla y distribuirla, a fin de
gue esa energia esté disponible para transformarla en luz, movimiento, sonido y calor,

CORRIENTE ELECTRICA

es e

N2
MOVIMIENTO DE PARTICULAS CARGADAS
|

a través de materiales

\)

NUMERD DE CARGAS

N/
CONDUCTORES
| I |
tiene 5@ genera por
N
|NTENIS|DAD DIFERENCIA DE POTENGIAL
que depende del
TIEMPD
| |
|
definen la
¢ ra
POTENCIA ELECTRICA
|

que indica el

CONSUMO DE ELECTRICIDAD
I

iPor qué se enciende una
en lamparita cuando bajamos
Vv interruptor? ;Que creen que

CIRCUITOS ELEBTH[COS acurre dentro de los cables?




EL MOVIMIENTO DE PARTICULAS CARGADAS

Los materiales conductores facilitan la dispersion de cargas eléctricas, mientras
que los aislantes la dificultan. En el caso de los materiales aislantes, los dtomos con-
forman estructuras estables y, a [a vez, las cargas se mantienen fijas incluso cuando
se les acercan ofras cargas. En cambio, en los conductores existen cargas negativas
moviles, que pueden desplazarse por el material. Ese movimiento de cargas que se
produce ante la presencia de un campo eléctrice creado por otras cargas, se deno-

mina corriente eléctrica. Al conectar los tubos de
neon a la red electrica, se

ionizan las maléculas del

LA CIRCULACION DE IONES Y ELECTRONES i i e
Segun el tipo de material conductor, el movimiento de cargas se producird de un  (Como se genera la

modo diferente. En los metales se forman nubes de electrones (con carga negativa), “'"*"® e

que pueden viajar a través de la estructura que conforman las particulas que per-

manecen fijas (iones). Seran esos electrones libres los que, si se acerca al material un

cuerpa con carga eléctrica, empujaran a otros electrones gque a su vez, empujaran a

otros formando una cadena o corriente eléctrica. Ese es el modo en gue se transporta

la electricidad a través de los cables hasta los hogares.

' s Mavimiento Movimiento de carga Pantalla
I3 o Red metdlica ordenado de 9 de un electrolito e fluorescente
l | P i3 - Flectrones ‘
. @ . Seiaie @19
.' i b : C4todo o
l N : _J_ |
T O 9'9\9 —————— ©  Anodo P o= c— —_ e
§ ' ! : i -2 0—."0
e, Ml Do | @~ { Cétodo O
i o - 600 e
H Anodo

Ejemplos del movimiento de cargas en un metal (1),
an un electrolito (2) y en un gas (3).

Cuando el material conductor es un liquido, los que se mueven no son |os elec
trones, sino los iones, Los iones son dtomos con electrones de mas (ion negative o
anion) o de menos (ion positivo o catidn). Por ser atomos o moléculas, son mucho
mas grandes que los electrones y resultan muy buenos conductores porque se des-
plazan facilmente a través del fluido. El agua pura o destilada puede ser un buen
aislante, pero si se diluye en ella sal de mesa, se separan los iones de clore (aniones)
¥y de sodio (cationes), lo que la convierte en un electrolito, es decir, en una sustancia
€on iones libres gue es excelente conductora,

Del mismo modo, los gases, que habitualmente son buenos aislantes, pueden
lonizarse y transfarmarse en canductores si se los coloca en un campo eléctrico  Los liquides organicos,
muy intenso. Es decir, que se multiplica la cantidad de icnes positivos y riegativos, :"t:r‘?r‘e'r?f::if;'li‘i::::‘is
lo cual transforma al gas en un plasma. lones positivos y electrones l1Dres se MUBVEN e temente enlazados y
hacia los extremos opuestos formando una corriente eléctrica. Ejemplos de gases  no tienen electrones libres.
lonizados pueden ser el aire durante una tormenta eléctrica y los tubos de los car- 200 buenos conductores
teles luminosos.

de electricidad?
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Electrones

Conductor Seccign

La intensidad de [a
corriente eléctrica es la

cantidad de carga que

atraviesa una seccion de un

conducter en un sequndo
Un televisor de 21 pulgadas
pantalla plana, consume

Para saber mas entren a;
http:/fe-sm.com.arfelectron
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unos 0,3 A. Averiglien

CUuanto consumen otros

electrodomeésticos.

EL SENTIDO DE LA CORRIENTE ELECTRICA

Asi como es posible identificar un sentido y un caudal determinado del agua gue
fluye a través de un rfo, del mismo modo se puede establecer el sentido de una
corriente eléctrica, la rapidez can que se mueven las particulas v la cantidad de estas,
En cuanto al sentido, sabemos que, de acuerdo con el material conductor, las cargas
que se mueven pueden ser positivas, negativas o ambas. En los metales, los que se
mueven son los electrones; en cambio, en los liguidos y en los gases, se mueven tanto
los iones positivos como los negativos. Las cargas positivas se mueven hacia el polo
negativo y las cargas negativas, hacia el polo positivo.

Graficamente, por convencion, se establecié gue el sentido de la corriente se marca
con una flecha apuntando en la direccién de las cargas positivas o en el sentido
opuesto a la de las cargas negativas.

*'_l__—‘_

Sentido de |a corriente
Electrones

1

En los metales, e] sentide de la En el caso de un electrolito, donde hay

corriente s2 indica con una flecha presencia de iones positivos v negatives

apuntando hacia la direccion opuesta libres, jaue orientacidn tendra |z flecha

a la del avance de |os electrones de |3 corriente eléctrica?

UNIDADES DE MEDICION: EL COULOMB Y EL AMPERE

Para conocer la rapidez con que se mueven las particulas que generan una carrien-
te eléctrica, es decir, para cuantificar el flujo de cargas que se desplaza por una region
de un conductor, es preciso conocer de antemanoe la intensidad de la fuerza eléctrica.
Esta intensidad depende del nimero de cargas eléctricas que haya en el conductor.
Las cargas se miden en una unidad llamada Coulomb {C), en honor al fisico francés
Charles Coulomb (1736-1806), guien logré cuantificar la interaccion eléctrica. Un cou-
lomb equivale, aproximadamente, a la carga de 6,24 - 10'8 electrones.

Conociendo la cantidad de carga (Q) que atraviesa un segmento de un material conduc-
tor en un tiempo determinado (t), es posible definir la intensidad () de la corriente eléctrica.

La unidad de intensidad de carga en el Sl es el ampere (A), en honor al fisico y matema-
tico francés André-Marie Ampére (1775-1836), que obtuvo grandes avances en los inicios del
electromagnetismo. 1 A significa gue cada segundo, 1 C de carga atraviesa el conductor,

c
1A—1S-

Pero, jqué representa 1 A? Para mantener una ldmpara encendida debe circular por
ella una corriente de unos 0,2 A. En tanto, una estufa eléctrica necesita para funcionar
unos 3 A. Entonces, 1 A es una magnitud grande de corriente, ya gue representa unos seis
trillones de electrones circulando por un drea transversal cada segundo. Por eso se trabaja
con submdltiplos del ampere: el miliampere (mA) = 103 A y el microampere (LA) = 106 A,

iEn

|
i
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LA VELOCIDAD DE LAS CARGAS

Cuando accionamos el botén de encendido de un artefacto eléctrico, este comien-
23 a funcionar de inmediato. Pero eso no significa gue los electrones se muevan a
través del cable a altisima velocidad. De hecho, los electrones se mueven por el con-
ductor haciendo recorridos zigzagueantes, porque mientras avanzan chocan contra
las particulas del metal, cambiando la direccién, de modo gue la velocidad a la que
se desplazan es de aproximadamente 1 metro por hora. Esa velocidad parece escasa,
pero son tantos los electrones gue la cantidad que atraviesa cada punto del conductor
por segundo es enorme y terminan transportando mucha energie.

Lo que explica la rapidez con la gue llega la sefial eléctrica desde un interruptor
hasta una lamparita es el hecho de que al encender el artefacto se establece un
campo eléctrico a lo largo del cable que se propaga casi a la velocidad de la luz (unos
300,000 kilémetros por sequndo). Inmediatamente, todos |os electrones reciben la
*arden” de moverse ¥ lo hacen en conjunto. Entonces, el electrén que se mueve en
el filamento de lz ldmpara no es uno que vigjo desde el interruptor, sino otro que ya
estaba alll y que ha comenzado a moverse a través de él, calentdndolo. En este senti-
do, la corriente eléctrica en un cable puede compararse con una cadena de chogues
en una autopista repleta de autos parados. Al producirse un choque en la punta de
una fila, el empujon pasa rapidamente al resto de los autos, que avanzan muy poco,
es decir, se transmite |2 energfa del chogue, pero los autos apenas se mueven. Con
los electrones sucede lo misme: al prender el interruptor, los electrones de la punta
del cable reciben el empujén y pasan esa energia a los que estdn mas cerca, y estos
a los que siguen, y asf sucesivamente, hasta llegar a la lamparita.

LA INTENSIDAD DE UN CONDUCTOR ES SIEMPRE LA MISMA

Al circular por el conductor, los electrones no se acumulan, todos se mueven a
la vez. Por eso, la intensidad de la corriente eléctrica en un extremo de un cable es
ldéntica a la que existe en el extremo opueste v a la que puede medirse en cualquier
tramo del recorrido. Las cargas no se consumen ni se transforman, aungue la energfa
gue tienen si. Es decir que, aungue en algln punto se consuma energia eléctrica, |as
cargas se mantendrdn circulando y la corriente serd la misma a lo largo de todo el
conductor, como se muestra en la imagen.

Cantidad de carga eléctrica que Igual cantidad de carga eléctrica
pasa por A en un segundo pasa por B en un segundo

En un cable, la carga eléctrica que entra en un segundo por un lado

(A) es igual a la que pasa por cualquier punto v a la que sale por el otro
extrerno (Bl en ese tiempo. Si el cable se ensanchara en un tramo, los
electrones avanzarian mas despacio, pero la corrlente sequiria siendo la
misma en todo el conductor. ;Céme explican esta afirmacion?

Avance 4

Los electrones avanzan
en zigzag lentamente

a través de| conductor.
En cambio, el campe
eléctrico que se genera al
encender un interruptor
se propaga a la velocidad
de laluz

ACTIVIDADES

1. Expliquen la frase: “Las
cargas no se consumen
ni se transforman, aun-
que la energia que tie-

o

nensi.
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~ Pila

En un cable metalico que
conecta los polos de una
pila, los electrones se
mueven desde 2| polo
negativo hacia el positivo.

Un hombre empuja el auto
cuesta arriba. En lo mas
alto, la energla potencial
gravitataria es maxima.
Cuando lo suelta, ;jqueé tipo
de energia aumenta y cual
disminuye? Expliguen por
analogia como se genera la
corriente eléctrica,
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LAS PILAS Y EL POTENCIAL ELECTRICO

Para que se genere la corriente eléctrica, es decir, para que los electrones circulen
a traves de un conductor, es necesario que “algo” los impulse. El invento mds antiguo
que logro ese cometido fue la pila.

El inventor ce la pila fue el cientifico italiano Alessandro Volta (1745-1827), quien
apiléd (de ahi su nombre) discos de zinc y de cobre, colocando entre uno y otro una
tela mojada en agua con sal (electrolito). Tal disposician de los materiales hace que |
cobre ceda electrones a la disolucion y que el zinc los gane. Esa reaccion quimica que
se produce dentro de la pila, genera la energla que empuja a los electrones desde el
polo positivo (el catodo) v los acumula en el negativo (el dnodo). Por eso, al conectar
los polos de la pila a un cable, los electrones comienzan a maverse a través de este,
desde el polo negative al positivo. El proceso quimico que genera la energla va dis-
minuyendo a medida que las sustancias de la pila se van combinando. Cuando esa
combinacién es completa, ya no hay més reacciones: el polo positivo deja de liberar
electrones y la energia deja de circular; en otras palabras, la pila se habra gastado,

Polo negativo

Zinc (-

Cobre (+)

] (Celda galvanica

Electrolito

Polo positivo

Pila de Volta. Los electrones fluyen del catedo (+) Réplica del aparato desarrollado por Volta.
al ancdo (<), produciendo una corriente eléctrica

LA ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA

Una pila funcicna a partir de una reaccidn guimica por la cual se generz el movi-
miento de electrones a través de un conductor conectado a ambos extremas del
dispositivo. En ese proceso ha habido una transformacion de la energia.

Para comprender como se producen las transformaciones de la energla, haremos
una analogia. Un objeto apoyado en el piso se encuentra en un estado de equilibrio
estable. Si se pretende levantar el objeto, serd necesario hacer un trabajo: habré que
aplicar energia para vencer la fuerza gravitatoria o peso. Cuanto mayor sea el objeto,
més serd la fuerza necesaria para levantarlo.

Una vez que el objeto estd elevado tendréd energia potencial, entendiendo como
tal a la capacidad del sistema para producir una transformacion. Esta energfa potencial,
gue es de tipo gravitatoria porgue estd asaciada con la fuerza de gravedad, serd mayor
cuanto mas grande sea el cuerpo y cuanto mds alto se lo eleve, Al soltarlo, el objeto
caera: la energia potendial disminuird y aumentara la energla cinética.
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Cuando lo que actda entre dos cuerpos es una fuerza eléctrica, sucede algo simi-
lar. Las cargas electricas tienden a ubicarse de modo gue la energla potencial sea la
minima. Si se alejan dos cargas de signo opuesto, se moveran atraidas una por la otra
hasta cierto punto, para luego permanecer en ese estado de minima energla potencial
eléctrica. Durante ese proceso, la energia potencial disminuird y aumentara la cinetica.
§i nuevamente, algo separara a una carga de la otra, la energia potencial aumentara.

El aprovechamiento de la electricidad supone separar las cargas eléctricas para
aumentar la energla potencial. Cuando se guiere usar esa energia, se permite el reaco-
modamiento de las cargas, lo cual trae aparejado una disminucion de la energia poten-
cial y un aumento de la energia cinética de las cargas.

Al elevar un o Al separar dos
CUerpo, aumen- ! cargas de signo
ta su energia @ opuesto, o juntar
potendial. A 5] dos de igual
més bolsas signe, aumenta la
elevadas, mas ™ eln_ertglfa potencial
energia poten- eléctrica.
dal agcumu1ada. &

Al reacomodarse las
Al soltar las cargas, las de signo
holsas, durante opuesto se atraerdn y
la caida la ener- & lasdeigual cargase
gia potr?nctai - separaran. La enargia
se convierte en potencial eléctrica
cinética, y esta ] se transformo en
e vibraciones energfa cinética y en
al golpear con- & corriente eléctrica.
tra el suelo.

Asi, resulta evidente que para que exista corriente eléctrica, el sistema de cargas no
debe estar en estado de energia potencial minima, y debe contener algunas cargas
que puedan maverse. Ademas, debe poder producirse una disminucién de la energla
potencial eléctrica, para generar un aumento de otra farma de energia, como la cine-
lica de las cargas.

A la energla necesaria gue debe entregar una pila para mover una carga se |a
denomina diferencia de potencial eléctrico, tension eléctrica o voltaje; su unidad
en el Sles el volt (V), 1 V=1 j/Cy representa la energfa en Joules por Coulomb
desplazado. Dicho de otro modo, el voltaje es la presion que debe ejercer la pila
lenergia que debe entregar) sobre las cargas eléctricas o electrones para que se
genere un flujo de corriente eléctrica. Recordemaos que en la pila hay una acumu-
lacién de cargas negativas y un exceso de electrones en el polo negativo, y una
acumulacion de cargas positivas con defecto de electrones en el palo positivo; esa
relacion define la diferencia de potencial. La diferencia de energia potencial eléctrica
entre os electrodos, generada por procesos quimicos, hace que se necesite realizar
un trabajo para llevar una carga del dnodo (+) hasta el catodo (). El voltaje o tensién
&s el trabajo necesario para llevar una unidad de carga desde un punto de mayor a
otro de menor potencial eléctrico.

Una particula con carga

electrico creado por las dos

chapas cargadas con signos

opuestos. Por su ubicacion .
sabemas gue esta en un
estado de energla potencial

se verificaria?

Campo eléctrico

sositiva esta en un campo

niaxima. ;Que ocurnria
i quedara libre? ;Qué
transformacian energetica

'

ACTIVIDADES

1. ¢Existe corriente eléc- |
trica dentro de una pila
gue no estd conectadaa
ninguna parte? ;Y ener-
gia potencial?
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¥ joules para llevar 1 (
punto al otro

- 1,5 1 para llevar
_ al otro

l.as pilas comunes son de
1,5 V: desplazar 1 C de
carga desde un pola al
otro implice una energla
de 1,5 1, {Cudntas joules se
requeriran para desplazar 2
C entre los mismas puntos?

La potencia de un aparato
eléctrico se indica en una
etiqueta y se mide en watts
(/s). Para calcular la energia
gue consume, se multiplica
la potencia por el tiempo
de funclionamiento. jQue
artefacto consume mas
electricidad en sus casas?
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POTENCIA ELECTRICA

Si se usa una pila en un reloj de pared, durara mucho mds gue si se utiliza en un autg
de juguete a control remoto: la cantidad de energfa que fluye en cada caso es distinta,
Esta cantidad de energla necesaria para realizar un trabajo depende de dos factores:

+ La energia que se necesita para transportar una carga.
« La cantidad de carga gue se mueve,

Hagamos una analogia: supongamos que queremos conocer la energia que con-
sumira una grda en una hora si se la pone a levantar bolsas de cemento en contra de
la gravedad. Para calcularlo, sera preciso conocer cudnta energfa le demanda levantar
una bolsa y qué cantidad de bolsas tendrd que levantar. Podria expresarse asf:
nimero de bolsas

- _ -energia de una bolsa
tiempo

Enerafz

tiempo

La relacion energfa/tiemnpo se denomina Potencia (P), y en el sistema internacional
se mide en Watts (W); 1 Watt equivale a entregar una energia de 1 Joule en 1 sequndo,

'IW:1L
B

En el caso de la pila, lo que se mueven son cargas, de modo que, para conocer
cuanta energia se consume por segundo, habra gue calcular cudntas cargas por sequn-
de empuija la pila y cudnta energia le demanda mover cada carga:

P = Energla/segundo = carga/segundo - energla de una carga

Es dedir, P = Energia/segundo = carga/segundo - energla/carga

La relacién carga/segundo es lo que se definié como corriente (1), v la relacion
energia/carga se definio como potencial eléctrico o voltaje (V). Reemplazando los
terminos de la ecuacion anterior, tendremos:

[ P = corriente - Voltaje =1V ]

/09 © — Polonegativo (-)

Diferencia de potencial

Polo positive (+)

El voltaje es el impulso que necesita una carga

°° Fuente de FEM 009
00009

eléctrica para fluir por el conductor (fuente de
FEM = fuente de fuerza electromotriz).

POTENCIA Y CONSUMO DE ELECTRICIDAD

La potencia (P) es la relacidn entre el trabajo necesario para desplazar determinada
cantidad de cargas eléctricas y el tiempo utilizado para hacerlo; indica cudnta energia
consume un aparato funcionando durante cierto tiempo. Considerando que P =1V,
P indica la cantidad de energia potencial eléctrica que se transforma en otro tipo de
energia por sequndo al circular una corriente de intensidad () entre dos puritos, con una
diferenciza de potencial V (volts). Dicho de atro mode: indica el consumo de electricidad.

|
|
|




5 conocemos la potencia y el voltaje de un dispositivo, se puede saber la intensidad de
| corriente: | = P / V. Por ejemplo, entre las patas de un enchufe hay un voltaje de 220V,
5i conectamos entre ellas una ldmpara de potendia 50 W, dirculard corriente eléctrica por
ella que emitira luz y calor. La intensidad de la corriente se deduce de la relacion anterior:

50W=1-220V: g1 =996 50
S C 5 _
50 C J
. = 220 =
el 02773 A= =

Reemplacemos la lamparita por una de 100 W; la corriente que circula es exactamen-
te el doble. Para transpartar el doble de energia por segundo, entre la misma diferencia
de potencial, debe circular el doble de carga. Este cdlculo es dtil para dimensionar el
tendido eléctrico hogareno, ya que cada artefacto trae como dato en las especifica-
clones técnicas su potencia maxima de funcionamiento; por gjemple, si gueremos
conectar un aire acondicionado, debemos tener en cuenta que tiene una potencia de
unos 3.000 W. Entonces, la corriente que utilizard la podemos averiguar as:

3.000W=|-22OV;3@=|; 13.63A=1

Para calcular cuanta
energia gasto un artefacto
hay que multiplicar la
potencia por el tiempo gue

funcienando,

esfuvo

B SRR MY LA b S e
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La potencia eléctrica es proporcional a la Intensidad de |a corriente y al voltaje
Sicircula el doble de intensidad entre la misma diferencia de potencial, la
cantidad de energia transformada por segundo (potencia) es el doble.

Conocer la potencia de los electrodomés-
ticos permite calcular el consumo eléctrico
domiciliario para definir estrategias y asi poder
reducirlo. Un consumo eléctrico responsable e
inteligente, también ayuda a cuidar el ambiente
Que nos rodea. Si bien la electricidad parece
una forma de energia limpia, muchas veces la
Manera en la que se la genera es altamente
contaminante. De hecho, la mayor parte de Ia
electricidad que se consume en la Argentina
Proviene de centrales térmicas, donde se

S

D EL CUIDADO DE LA ENERGIA

la genera a partir de la combustién de gas
natural, carbon o petréleo, combustibles fosi-
les que ademas de constituir una fuente de
energia no renovable, emanan muchos gases
nocivos durante el proceso de transformacion
energética. Estos gases incrementan el efecto
invernadero y el calentamiento global. Como
contrapartida, las centrales edlicas y solares son
fuentes de energia menos contaminantes; sin
embargo, no representan ni el 1% de la gene-
racion eléctrica de nuestro pais.

.

1. Comparen facturas de

electricidad en distintas
épocas del afio. ;Qué
observan? Consideren
gue las empresas que
proveen electricidad
miden la energia en
kilowatt/hora, que es
la energia que consume
por hora un artefacto
de 1.000 W de potencia
(3.600 segundos): equi-
vale a 3.600.000 Joules.
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LOS CIRCUITOS ELECTRICOS Y SUS COMPONENTES

.
—— - Para transformar la energia eléctrica que provee una pila o cualguier fuente que
Vidrio ‘; £ permita separar las cargas, debe existir un sistema a través del cual las cargas se mue-
' van y llequen al mecanismeo que produce la transformacion. Ese sistema o camino se
Lana

Campo eléctrico por inducddn

&

-
G

denamina circuito eléctrico. Analicemos de qué se trata.

« Sibien es cierto que al frotar entre si dos materiales, como vidrio y lana, es posible
separar las cargas y generar un campo eléctrico, este campo durard el tiempo que
tarden las cargas en equilibrarse. Si se pretende hacer brillar una lamparita de ese
modo, el objetivo se logrard por muy poco tiempo, apenas una millonésima de

segundo, es decir, el tiempo que tardan los materiales en descargarse. En este caso,
la fuente de electricidad y el circuito no san los adecuados,

+ Una pila es una fuente adecuada para el objetivo propuesto; sin embargo, para
que funcione, el circuito debe ser cerrado, de modao que las cargas fluyan sin cesar,
Al conectar un extremo del cable al polo negativo de una pila y el otro extremo a
la lampara, el “camino” queda abierto (como se muestra en la imagen). Las cargas

v negativas de la pilz circulardn por el conductor hasta llenarlo, pero no podran esca-

+ par a ninguna parte; por lo tanto, las nuevas cargas negativas no podran ingresar,

El flujo de cargas se detendra tan rapido que la lamparita no alcanzard a prenderse,
» Para lograr una corriente duradera, debemos tener una fuente adecuada y armar un
circuito que permita una carriente eléctrica a partir de la separacion permanente de
cargas. Si se conectan mediante cables ambos electrodos de la pila a la lamparita,
el circuito estard cerrado. En este case, |a pila aporta la energfa para separar las
cargas y las empujaréd por el cable de un polo al otro atravesando el filamento de
la l&rnpara, y la energla eléctrica se transformara en luz
Un circuito eléctrico simple estd compuesto por una fuente, los receptores, los
conductores y un interruptor. Veamos cada uno de estos elementos.

Campo eléctrico abierto

Campo eléctrico cerrado

Receptor.
Artefacto que
emplea la
energia eléctrica
para abtener un
resultado.

AAA)
f"'-‘a}sstllac_‘fl

Interruptor. Interrumpe la
circulacién de la corriente; por
ejemplo, para encender o apagar
una lamparita.

' Fuente. Separa las cargas y
. provee energia. Por ejemplo,
las pilas y la red eléctrica.

Conductores. Materiales por los que se
transporta la corriente eléctrica y conectan
los diferentes componentes del circuito,
coma cables o liminas de metal.

12




LAS RESISTENCIAS ELECTRICAS

La corriente eléctrica es un flujo de cargas a través de un con-

ductor, desde una zona de mayor a otra de menor potencial eléc-
tico. La intensidad con la que fluye la corriente, también llamada
amperaje, depende de la conductividad de los materiales por el
que circule. En los metales las cargas fluyen mejor gue en la madera.
Por otro lado, los cuerpos gue funcionan como conductores en
un artefacto o en un circuito no solo dependen del tipo de material que los compone,
sino también de sus caracteristicas como cuerpo. Los conductores de un circuito panen
cierta oposicion al movimiento de los electrones; ese ‘impedimento” se llama resistencia
(R). Estz es directamente proporcional a la longitud del conductor: cuanto mas largo es
un cable, mas resistencia ofrece a la circulacion de las cargas. También es inversamente
proporcional al drea: cuanto més "ancho” es el conductor, menos resistencia ofrece.

LEY DE OHM

Si conectames dos lamparas, una de 100 W y otra de 50 W a la misma diferencia de
potencial (V), en la primera circulara una corriente el doble de intensa que en la segunda.
Esto se debe a que el filamento de la ldmpara de 100 W es mis ancho y ofrece menos
resistencia: permitiendo €l paso de una corriente de mayor intensidad. A su vez, la intensi-
dad de [a corriente que circula por un conductor depende del voltaje gue haya entre sus
extremos. Generalmente, si aumenta o disminuye el voltaje, lo hace en igual groporcion
la intensidad de la carriente. La resistencia eléctrica (R) de un conductor se define como:

[ m:wn:yszczj RzlL

Esta relacion se conoce como ley de Ohm y también puede expresarse V=R - .
Permite determinar la resistencia eléctrica en unidades gque se llaman chm (Q).

La ley de Ohm indica que para cierto potencial, cuanto mayor es la resistencia, menor
serd la intensidad de la corriente que circula. Si bien esta ley es eplicable a la mayoria de los
materiales, llamadaos éhmicos, existen algunos gue no la cumplen, llamados ne 6hmicos.

En una resistencia Ghmica, al duplicar el voltaje entre sus extremos,

f-e duplica la intensidad de la corriente que circula. ;Como serfa la
Intensidad de la corriente si en esos circuitos se reemplazara la lampara
Por otra con un filamento que ofreciera menor resistencia?

vt |

En un conductor de largo

{I) y @rea transversal (A),

se puede demostrar
experimentalmente

que la resistencia (R) es
directamente proporcional
a la longitud e inversamente
proporcional al area.

CORRIENTE ELECTRICA

)
FLUJO DE CARGAS
|

DPOSICIGN AL
mnmmllemu

RESISTEMNCIA
I

INTENSIDAD (1)  VOLTAJE (V)

\

LEY DE DHM

ACTIVIDADES

1. {Por qué una lampari-
ta, un motor que gira o
cualquier otro receptor,
son resistencias?
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Cable
conductor
Pila {corriente
| continua)
_/ Interruptor
«— | abierto
Interruptor
——e
cerrado
| —®— Lamparita
—/VVV\(— Resistencia
—|I—|l—|l— Bateria
Generador
—oryuo— | (cormiente
alterna)
|
\ —@— Motor

|.os cortocircuitos suelen

prod

ucirse cuando se

enchufan muchos aparatos

a unton
suponen ¢
intensidad
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acorriente. ;Que

ue sucede con la
de la corriente y
los conductores?

LA REPRESENTACION DE LOS CIRCUITOS

Para realizar planos o diagramas de los circuitos eléctricos, no se utilizan dibujos
realistas, sino una serie de simbolos que permiten identificar rdpidamente las partes que
lo componen para que cualguiera pueda leerlos de forma correcta. Los cables condyc
tores, las fuentes energéticas (pilas, baterfas, generadores), los interruptores vy los diversos
artefactos receptores (lamparitas, motores, timbres, resistencias como las de las estufas,
etcetera), tienen simbolos eléctricos que los representan. En los diagramas, todos los
receptores se suelen representar indistintamente con el simbolo de la resistencia pero,
en este caso, como los ejemplos son circuitos con lamparitas, usaremos el simbolo
de estas. Veamos como se aplican estos simbolos para representar un circuito simple,

e

= NtErruptor
!_

;0‘ A | 59 o

Conductor

Lamparal

Circuito eléctrico. Representacian esquematica.

Conociendo el voltaje de la fuente y el valor de la resistencia, aplicando la ley de
Ohm es posible inferir la intensidad de la corriente que circula por el circuita. Por gjem-
plo, si la fuente es de 10 V v la resistencia es de 5 chms;

| =V/R=10/V50hm=2 A

CORTOCIRCUITOS

Cuando la intensidad de la corriente es muy elevada v el conductor ofrece una resis-
tendia muy pequefia, puede producirse un gran calentamiento, con el riesgo de chispazos
e incendios que esto supone. A ese calentamiento que se produce comeo consecuencia
de un camino con muy poca resistencia, se lo denomina cortocircuito. Por ejemplo, s
se conectan los polos de una bateria mediante un cable, la intensidad de la corriente serd
altisima porque el cable ofrecerd una resistencia muy peguefia, y se recalentara,

Ante |a posibilidad de tormar diferentes camines de un circuito, la corrienite siempre
fluird por el gue le ofrezca menor resistencia.

A. En este circuito la corriente atraviesa el

()
g
filamente de la lampara. B. Si se hace un

\L /‘\ \L ‘puente” entre los extremos de la l[dmpara,
esta no se encendera, ;Por qué? jQue
sucederd con el cable que hace de puente?

| >
J

:
:
!
!
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7IPOS DE CIRCUITOS

Los circuitos electricos pueden estar formados por més de una lamparita. Seglin
la configuracion que se le dé al circuito, variara la cantidad de corriente que circula
por sus componentes. Existen dos circuitos eléciricos basicos: en serie v en paralelo.
. Circuitos en serie, Las lamparitas estan dispuestas una a continuacién de la otra,

unidas por un unica canductor. Es dedir, si se desconecta una lamparitg, el circuito

se abre y la corriente deja de llegar a las demas. En estos circuitos, la fuente tiene
mas dificultad para empujar a los electrones; por eso, cuantas més lamparitas haya,
menos corriente circulard, Otra caracteristica es gque la intensidad de la corriente que
circula por las lamparitas es la misma y caincide con la que fluye por el conductor,

» Circuitos en paralelo. Las lamparitas se conectan directamente a los polos de la
fuente. Asf, la carriente recorre tantos caminos como lamparitas haya, de maodo gue
cada una puede controlarse independientemente. En estos circuitos, si se desconec-
ta una lamparita, las otras siguen funcionando. Ademas, con cada lamparita que se
agrega, aumenta la corriente que circula por la fuente y, por lo tanto, el consumo
de energia, pero en las lamparitas conectadas previamerite, la corriente no cambia.

USOS Y CONVENIENCIAS

Cuando se guema una lamparita del arbolito de Navidad, todas dejan de funcionar.
Esto ocurre porque se trata de un circuito en serie: las lamparitas estén dispuestas una
al lado de la otra, unidas por un Unico conductor, En este caso, es conveniente utilizar
un circuito en serie porque se trata de muchisimas lamparitas que, si estuvieran en
Paralelo, consumirian mas energia. Ademas, son lamparitas de muy bajo voltaje: en
un juego de 50 luces cada lamparita consume 44 volts; si se las conectara de a una
5 gquemarfan, ya que el voltaje de los tomas en los hogares es de 220 V. En cambio,
Para consumas mayaores, y cuando lo importante es gue no se caiga todo el circuito
POr un desperfecto, se usan circuitos en paralelo.

al
]
—X)-

'

En la conexion en serie la
intensidad de la corriente
es la misma a través de
todas las lamparitas.

v

En la conexion en paralelo

puede desconectarse

una lamparita sin afectar
el funcionamiento de las
demas. ;Las lamparitas de

qué circuito lluminaran con
mas intensidad?

1. Hagan un cuadro con
|as caracteristicas de
los circuites en paralelo
y en serie. ;Qué tipo de
circuito se usa con mas
frecuencia? ;Por qué?

5



Para saber mas sobre este tema entre a:

e-sm.com.ar/mantenimiento

116

James Prescott Joule.

En las torres de

transporte hay carteles
que indican electricidad
a alla tension, jCudl es el
objetivo de transportar
la electricidad a

tensiones elevadas?

EL EFECTO JOULE Y SUS APLICACIONES

Habitualmente, basta con acercar la mano a un electrodomeéstico que estuvo funcio-
nando por un rato para comprobar que emite calor, Esto es porque una consecuencia
de la corriente eléctrica es el aumento de la tfemperatura.

Al igual que al frotar un cuerpo por una superficie rugosa se genera calor por roza-
miento, cuando los electrones se mueven a través del conductor y sufren una resistencia
en oposicion a ese movimiento, también generan calor. Es que entre los electrones vy esa
resistencia se produce un rozamiento que microscopicamente puede observarse como
choques y agitacion de las particulas -electrones y dtomos de los compenentes-, lo cual
deriva en un aumento de la temperatura del material.

Cuando un circuito estd encendido, siempre se genera calor, lo cual algunas veces es
un efecto deseado, pero otras no. De hecho, el calor gue emite un televisor encendido
0 una lampara, una computadora o una licuadora, no tiene ninguna utilidad. Es energfa
que le ha sido transferida al aparato, pero que no es utllizada y termina convirtiéndose
en energla térmica. ksa cantidad de calor generado serd mayor cuantc mayor sea la
corriente, ya que a mayor intensidad mas son los electrones que circulan por sequndo
y mayor es la interaccion con el medio. A ese proceso de conversién o degradacion
de la energia se lo denomina efecta Joule, en honor al fisico inglés gue lo descubrié
y midi¢, James Prescott Joule (1818-1889),

En las lamparas incandescentes, el filamento En las lamparas de bajo consumo se ioniza
metalico emite luz al alcanzar altas un gas a baja temperatura, por lo que casi
temperaturas: la mayor parte de la potencia no disipan calor. Asi, para alcanzar la misma
se transforma en calor por el efecto Joule. intensidad luminica, la primera utiliza 100 W y

la segunda, 22 W

EL TRANSPORTE DE ELECTRICIDAD

El efecto Joule es indeseado cuando se trata de transportar energia eléctrica a grandes
distancias, ya que supone la transformacién de buena parte de la energfa utilizable en
calor como consecuencia de un aumento de la temperatura de los cables. Esas pérdidas
se reducen si |3 corriente que se transporta €5 poco intensa.

Si tenemos en cuenta que P = | -V, resulta evidente que para transportar mucha
energla a poca intensidad, sera necesario un voltaje muy grande. Asl es gque en las
subestaciones elevadoras, ubicadas cerca de las plantas generadoras, se procede a
aumentar el voltaje de la electricidad a valores ubicados entre los 200,000 V y los
700.000 V antes de iniciar su transporte a los centros de consumo. La tension se vuelve
a reducir luego en las subestaciones de distribucion hasta alcanzar los valores con los
que la electricidad llega a nuestros hogares: 220 V.

|
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CUANDO LO QUE SE BUSCA ES CALOR

Cuando lo que se busca es convertir [a energla eléctrica en mecanica, el objetivo
serd reducir al minimo el efecto Joule a fin de que la mayor parte de la potencia sea
aprovechada por el artefacto, y que la pérdida en calor sea la minima posible. Se tratard
entonces de reducir |a resistencia a la circulacion de electrones para tener una mejor
eficiencia del motor. Sin embargo, muchas veces lo que se pretende justamente es
generar calor. Esto es asi, por ejemplo, en las estufas y las cocinas eléctricas, los calen-
tadores, los soldadores y las planchas. En estos casos, las resistencias utilizadas estan
pensadas para que el calor disipado sea el méaximo posible. De hecho, muchos de estos
alectrodomeésticos se construyen con materiales gue tienen una resistencia elevada, lo
cual aumenta el efecto Joule; como en el caso de las planchas y los secadores de pelo,
que tienen filamentos de la aleacion nicromo (NiCr), de elevada resistencia.

e ——
i

Las resistencias utilizadas en los artefactos que tienen por finalidad
general calor, estan pensadas para amplificar el efecto Joule.

Si bien la potencia de un equipo puede influir en la temperatura gue este emite, a
relacién no es directamente proporcional, ya que deben considerarse también otros
factores, como el material del que esta hecho, la resistencia o el volumen. Por ejemplo,
una aspiradora de 750 W emite menos calor que un secador de pelo, cuya potencia
es de 550 W, pero que esta pensado para generar calor.

© AICOTIES S5 B, S L S Ly |

LOS SUPERCONDUCTORES

Segun la temperatura del material, varfa su resistividad. Por ejemplo, un metal a
alta ternperatura ofrece mayor resistencia a la circulacion de electrones que otro metal
. a temperatura ambiente, porgue en el primer caso, la agitacion de particulas como
tonsecuencia del aumento de energia térmica dificulta la conduccion eléctrica. Por el
contrario, cuando los metales se enfrian, la resistividad es menor, Es mas, si la tempe-
ratura baja hasta un punto llamado temperatura critica, se dice que el metal se ha
transformado en un superconductor, ya que no ofrece més resistividad y, por lo tantg,
la energfa perdida por disipacién es nula.

Fn los materiales superconductores, los electrones se mantienen circulando incluso
sin una fuente de energia que los impulse. Se han desarrollado materiales ceramicos
que, enfriados por debajo de los 183 °C, se convierten en superconductores. El tren
de levitacién magnética y los equipos de diagnéstico por resonancia magnética son
2lgunas de las aplicaciones en las que se utilizan estos materiales.

N

Equipos electronicos, como

las computadoras, cuentan
con dispositivos internos
para su refrigeracién,

(Por qué creen gue son

necesarios?

ACTIVIDADES

1. Coloquen la mano en
la carcasa de electro-
domeésticos en funcio-
namiento y hagan una

| lista ordenandolos en

~ funcién del calor perci-
bido. Comparen la lista
con la potencia de cada
equipo. jLa potencia se
relaciona con la gene-
racién de calor? ;A qué
conclusion llegan?
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o Tomacarrientes que tienen
tres conexiones: una posi-
tiva, otra negativa y una

Ve retam -Herraca tal i @ Conexién a la red externa a través de Ia

@ & cableado (red de distribucion
puertas adentro) debe tener un
disefio que optimice el trazado
seqin los requerimientos. En las
paredes se instalan los enchufes
o tomacorrientes a través de los
cuales se suministra una diferen-
cia de potencial eléctrico.

18

LA ELECTRICIDAD EN EL HOGAR

La electricidad es generada en las centrales eléctricas. Sequn la energia primaria de
la que se obtenga, pueden ser de distinto tipo. En Argentina predomina la generacién
en centrales térmicas (donde la energia se obtiene del carbdn, del gas o del petrdleg)
y en centrales hidroeléctricas {donde |z energia se obtiene de los rios y embalses). En
menor medida, estd la generacion en centrales nucleares, donde la energia se obtiene
a partir de reacciones nucleares, que se producen en el nicleo del dtomo. Finalmente,
también se genera electricidad a partir de la energia solar y de la fuerza del vientg,
aungue estas formas de generacion, menos contaminantes, aln no representan par-
centajes importantes. La energia es transportada a muy alto voltaje y luege es distribuida
a los hogeres e industrias a baja tension (220 V). Una vez en la casa, la electricidad circula a
través de Ia red interconectada de circuitos que integran la instalacion eléctrica domiciliaria,

En nuestra pais, la red eléctrica domidiliaria es alimentada por una diferencia de
potencial de 220 V, cuya cofriente alterna tiene una frecuencia de 50 Hz.

9 Medidor. Artefacto que puede ser electromecdnico o electrénico;
le proporciona a la empresa distribuidora el consumo de cada
hogar para luego enviar la factura correspondiente.

cual llega la electricidad proveniente de las
centrales de generacion.

© Conexion a tierra. Cable que recorre toda la ins-
talacion y finaliza en una pieza metalica enterra-
da en el suelo que permite las descargas. Es una
proteccidn para el usuario porque hace actuar al
disyuntor diferencial cuando falla la aislacidn de
los aparatos conectados a la red eléctrica.

Caja general, que contiene el disyuntor diferen-
cial y la llave termomagnética. El disyuntor pro-
tege al usuario porque se activa en caso de una
fuga eléctrica causada por la falta de aislamiento,
La llave protege la instalacidn, ya que se activa
cuando dircula por ella una corriente superior que

puede soportar el circuito 0 Interruptores que desvian el curso de fa

corriente. Se trata de dos contactos de metal y
un botén mévil que puede unirlos o separarlos y
permite que el circuito se cierre o se abra.

1
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PHEUENCIGN DE ACCIDENTES Y CONSUMO RESPONSABLE

Las accidentes hogarefios provocados por la electricidad son
muy frecuentes, La mayoria de las veces estan vinculados con la
falta de dispositivos de proteccion, y otras, con el manejo negli-
gente o €l desconocimiento.

Acerca de las medidas de seguridad, todas las casas deben
contar con un disyuntor diferencial ogue se active cortando la
cortiente, cuando se produce una fuga eléctrica como conse-
cuencia de un aislamiento deficiente. La instalacion de una llave
termormnagnética protege el circuito doméstico, porgue corta la cir-
culacion de corriente cuande, por cortodircuito o consumeo elevado,
comienza a circular una corriente demasiado alta.

Ademds, hay una serie de pautas que pueden evitar los accidentes eléctricos mas
habituales; por ejemplo, na tocar cables eléctricos caidos en la calle, no caminar des-
calzos por la vereda en dias de lluvia y evitar las zonas inundadas, no abrir la puerta
de |a heladera descalzos o con las manos mojadas, no manejar artefactos eléctricos
mientras nos bafiamos, jamés introducir dedos u objetos metélicos en los enchufes y
desenchufar con cuidado los aparatos eléctricos, sin tirar de los enchufes.

Es importante tomar las precauciones mencionadas para evitar accidentes por elec
trocucion. Nuestro cuerpo esta compuesto mayormente por agua, por lo tanta es un
excelente conductar de la electricidad. As, al entrar en contacto cori una descarga,
esta viaja desde el punto de contacto, por ejemplo, la mano, hasta el suelo, Durante
ese recorrido, la electricidad puede danar la piel, los érganos, los nervios y los capilares.
Estas lesiones pueden ser menores, como guemaduras leves; © muy graves vy afectar
los huesos, e incluso pueden provocar la muerte.

LA EFICIENCIA ENERGETICA

Ahorrar energia es cuidar el ambiente v la economia hogarena. Por eso, al comprar
un electrodomestico no solo debbemos mirar su precio sino también su consumo. Este
dato estd en las etiquetas energéticas, donde con colores y letras se detallan siete
categorias de eficiencia. Deben compararse etiguetas de electrodomésticos iguales;
por ejemplo, aires acondicionados de igual cantidad de frigorfas.

Interpretacion de etiquetas
i - Muy alto nivel de eficiencia; un consumo de
energia inferior al 55% de la media
: =

Entre el 90 y el 100%

Los mas eficientes

Los que prestan un consumo medio

IR Ervre el 100y ¢l 110%
Alto consumo de energia

Jamas se debe intervenir un

- ¥,

artefacto eléctrico que estd
enchufado, ya que se puede
alterar su correcto funciona-
miento. Es importante saher
que al hacerlo, ademas, existe
un gran riesgo de electrocu-
cion. El arreglo de un arte-
facto eléctrico solo debe ser
hecho por personal calificado.

ACTIVIDADES ™=

! . .
1. (Por gue es mas eco-

némico un electrodo-
méstico categoria A,
aungue cueste un 30%
mas que uno G7

2. {Cudl es la diferencia
entre un disyuntor y
una llave termomag-
nética? ;Por qué deben
instalarse ambos?
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ACTIVIDADES

1. Completen las siguientes oraciones con las palabras
que les faltan:

a) Una a0 e s e es una de
las formas de manteneruna..........cocceevee.o de
.................. en un circuito.

b) El Coulomb es la unidad de ........covviviniennnns

c) ¢(Cudl serd la corriente en el circuito si se conectan
solo 25 de esas mismas lamparitas en serie?

4. Enlasiguiente tabla se muestra la potencia de arte-
factos eléctricos de uso comun.

..................... en el Sistema Internacional. : : i . Fotencla ]
C) L2 CORLIENTE. ... conconssrssnsasosss oo S€ llama asi | Heladera 150 W
POIGUE VAR el o viasemmpmsvens uom | Aire acondicionado 3.000 W '
) ; . ’ : o
it s es la magnitud gue mide la [ Gloventar 1400 W
energia consumida por unidad de tiempo, y su | —
; | Horno microondas 800 W
unidadenSlesel . .....cocovenenee... " — i .
e) La unidad de diferencia de potencial se llama | Ldmpara bajo consumo | 12w
............................... | Lampara dicroica 50W |

f) Cuando circula corriente por una resistencia,
produce sl lamado .......ou s , que
hace quesegenereenergia.........cceeveveeenenennns
por el FoZaMIERTOBE |88 oo inemiiinis sem voissansesin
dentro del conductor.

) Bl e i V[ st s se utilizan en
las casas como medios de proteccion.
h) La corriente eléctrica 0......covvvvvvvvirininnnnnns en

el Sl se mide en Amperes.

2. Indiquen si las siguientes afirmaciones son verdade-

ras (V) o falsas (). Justifiquen su respuesta.

a) Una diferencia de potencial mayor hace que sea
mis dificil generar un flujo de corriente eléctrica.

b) En caso de conectar dos dispositivos a la misma
fuente, tendrd més potencia aquél por el cual cir-
cule mayor corriente.{ |

Si en una de las resistencias que conforman un
circuito paralelo se produce un corto (es decir
deja de circular corriente por ella), no circula mas
corriente por el resto del circuito.{ |

&
—

. Suponiendo que las luces de un arbol de Navidad

(conectadas en serie) se enchufan a la linea de

corriente de 220V, y que por el conductor que las

une circula una corriente de 0,1 A:

a) Calculen la resistencia del total de las lamparitas.

b) Siel sistema posee 100 lamparitas, ;cual sera la
resistencia de cada una de ellas?
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a) Calculen cuél es la corriente que circula por cada
uno de ellos cuando se los conecta a la tension
de linea (220 V).

b) Estimen la resistencia de cada uno de ellos.

¢) Si estuvieran conectados todos en paralelo en
una casa, ;qué corriente circularia por los cables
por los que ingresa la electricidad a la casa?

. Investiguen qué tipo de materiales son supercon-

ductores y cudles son sus aplicaciones més impor-
tantes.

. ¢{Qué elementos de seguridad deben instalarse en

el hogar para evitar accidentes eléctricos?

En el esquema se representa el plano de una casa. A
partir de la distribucién alli propuesta, disefien una
instalacion eléctrica que incluya enchufes, interrup-
tores, caja de fusibles, conexion a tierra e iluminacidn.

Y

'L

Ii!

- ]

|
|
|




[0EVALUACION

1. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.
CORRIENTE ELECTRICA
[ I 1
movimiento de unidad en el Sl para producirse necesita
, \’ . T |
[ ‘a { | [
p - I o \n..._...__........._.I...,.,,.,.,-.,.q.w’ I
que pueden ser ; que genera
| COULDMB/SEGUNDO i
d ¢
{‘__, ................................ "i lDHEs % i . ’_/J |
B s e ; l se relaciona con la diferencia presente en
iy o de potencial por |
3 | s e v
¥ 1 EEVINEE. SRR
WATERIALES | ey ] |
sGLIDOS l l ; ; s : Wi /
- S ﬁ T——
:’ ‘ PLASMA l se relaciona con unidad en el Sl
la corriente por
EMERBIAPOR. ~ | 2@ 00 s
UNIDAD DE TIEMPO : |
e ey _. | S g
JDULEr’ISEGUHDU <_|:_ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII t €«— unidad en el S JOULE/COULOMB |
. | |
sistemna fisico que lo representa '
R4
CIRCUITO ELECTRICO
I
compuestos pot I
RS | S S— v
CONDUCTOR
 J— o b S— o |
gue es un que que
"
GENERADOR ELECTRICO TRANSFORMA LA ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTA COMPONENTES
|
[ I
pueden distribuirse en €llas se produce
p— ‘—— clemplo—> LUCES DE NAVIDAD EFECTO JOULE
e~ L cjermplo—> INSTALACION HOARERA L——L ks ':""l
....................... i . i
e = s |
S J —
r : i §
ENERGIA TERMIGA <— procliice ——————
|
2. ,Qué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Como las resolviste?
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SITUACION DE LA ELECTRICIDAD EN LA SOCIEDAD ACTUAL

El desarrollo de los conocimientos en torno a la com-
prensién de la naturaleza eléctrica de la materia desde
Tales hasta la actualidad podria constituir una historia de
la electricidad, pero esta solo tendrfa sentido como parte
de la historia de la humanidad. Carece de sentido el estu-
dio de cualquier fendmene natural o de “su historia” al
margen de la sociedad humana que la percibe, estudia
y, eventualmente, utiliza,

El empleo de la electricidad por parte de las socie-
dades modernas no representa solamente un aspecto
tecnoldgico, sine que ha sido un profundo cambio social
que se ha operado (y continda ocurriendo), que se inicia
a partir de la sequnda mitad del siglo XIX, siendo tal vez
el alumbrado publico eléctrico, una de las primeras apli-
caciones que beneficid a amplias capas de la sociedad.
Por supuesto que la invencion del telégrafo eléctrico de
Samuel Morse (1791-1872) en 1833, comenzd a revolucio-
nar las comunicaciones, siendo continuada esa revolucién
por la telefonia y la radiofonia. Otras aplicaciones de la
electricidad a los procesos industriales como los moto-
res eléctricos, la metalurgia y la refrigeraciéon impacta-
ron fuertemente en la vida de la ciudadanta, al punto de
que hay autores que consideran a la electricidad la fuerza
motriz de la segunda revolucién industrial, como lo fue la
maquina de vapar de la primera. De un modo pragmiti-
co, coincidieron las investigaciones cientffico-tecnolégicas
con los intereses empresariales que fueron modelando
las actuales sociedades consumistas. Ya en el siglo XX, las
Nuevas teorias que sustentan las fisicas relativista y cudn-
tica abordaron los estudios de los fenémenos y aspectos
eléctricos a escala atémica y subatdmica. Los resultados
de sus aplicaciones tecnioldgicas son faciles de advertir
en la vida cotidiana, a través de numerosas invenciones e
innovaciones en los campas de la electrdnica, television,
computacion, robdticz, internet, etcétera.

La actual sociedad de la informacién que se viene
produciendo desde la segunda mitad del siglo XX ha
dado lugar a lo que algunos autores consideran la tercera
revolucién industrial, y que se basa esencialmente en el
uso masivo y continuo de la energia eléctrica generada a
partir de multiples fuentes de energias convencionales y
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no convencionales. La generacién de suficiente energi,
su distribucion, y su diffcil almacenamiento, constituyen
el mayor reto para la sociedad, la ciencia y la tecnologja
del presente, tal vez el reto cultural mas importante de
toda la historia de la humanidad,

El impacto en la cultura que en la percepcién de lo
temporal y lo espacial ha determinado la “Edad de |3
Electricidad’, segln el pensador canadiense del siglo
pasado, Herbert Marshall Mc Luhan (1911-1980), es toda-
via insospechada: por una parte, la propagacion de |a
informacion a la velocidad de la luz y el transporte de las
personas por medios aéreas ha reducido drasticamente
la percepcién del tamafio planetario; es posible mantener
una comunicacion en tiempo real con alguien ubicado
en las antipodas y en cuestion de horas podriamos estar
estrechando su mano. Todo y todos son alcanzables, Por
otra parte, crece la percepcion de gue habitamas una
aldea global donde |z electricidad no centraliza sino
gue descentraliza nuestras actividades sociales, cultura-
les, educativas y artisticas a partir de la revolucién en
las comunicaciones y el transporte. Estamos juntos pero
cada uno puede permanecer aislado, fragmentado, ence-
rrado en su mundo individual sin el contacto social que
nos humaniza. La electricidad nos da las posibilidades,
gueda en nosotros optar por el camino a recorrer,

Herbert Marshall Mc Luhan.



CERRAR SESION

RELACIONAR LA INFORMACION

inicia y finaliza el bloque.

1. SELECCIONAR, ORGANIZAR
'Y RELACIONAR LA INFORMACION
Una vez gue hayan formada todos los grupos de tra-
bajo, revisen los contenidos del Bloque Il y seleccionen un
; gap|tu1o para trabajar con él. Luego, vuelvan a leer el que
‘hayan seleccionado y ponganse de acuerdo respecto de
|as ideas centrales gue lo integran y el mode en que se
clanan unas con atras.
Fl objetivo del trabajo es organizar el modo en que se
pueden vincular esos contenidos en un mapa conceptual.
Los mapas conceptuales constituyen uno de los mejo-
fes reclirsos para presentar de forma grafica la informacion,
centrandola en la forma en que se la jerarquiza y en el modo
e que serd visualizada. Se trata de una herramienta muy
Util para sistematizar datos, relacionar conceptos, y muchas
veces es especialmente dlara para graficar procesos.
Para realizar mapas conceptuales es necesario tener en
- cuenta las siguientes cuestiones:
a) |dentificar los principales conceptos que queremaos
representar en el mapa y listarios.
“b) lerarquizarlos teniendo en cuenta su grado de gene-
ralidad. '
€) Conectarlos utilizando palabras que los unirdn a través
de flechas unidireccionales o bidireccionales.

2. MOSTRAR LAS RELACIONES: ELABORACION
DEL MAPA CONCEPTUAL

Existen distintas herramientas que permiten realizar
- facilmente mapas conceptuales. Algunas de ellas pue-
den bajarse gratuitamente de Internet, como Cmap Tools;

e-sm.com.ar/Cmap_Tools

e-sm.com. arftuto (map Touls

ACTIVIDADES DE CIERRE DE BLOQUE

Eri este apartado, los invitamos a organizarse en grupos de un maximo de cinco integrantes, para
lizar mapas conceptuales que organicen y relacionen las ideas principales que estudiaron en el
ogue II: El carécter eléctrico de la materia, considerando los capitulos 1y 2 y la seccién Enfoques,

otras se pueden utilizar en linea, como Bubbl.us. En la
tabla Ficha técnica, que aparece al final de esta pagina,
se incluyen las direcciones de descarga o acceso y los
tutoriales en linea de ambas herramientas.

También se puede usar la barra de Dibujo de Word
para realizar mapas conceptuales.

3. RELACIONAR ENTRE TODOS: PRESENTACION DE

LOS MAPAS CONCEPTUALES
Una vez gue todos los grupos hayan finalizado la

tarea, organicen una presentacion de todos los mapas
conceptuales y discutan:

« JOué dedisiones toma cada uno de los grupos de ague-
llos conceptos més generales? jExisten diferencias?

« jEs posible, a partir de los distintos mapas conceptua-
les realizados, organizar un Unico mapa de los conte-
nidos del blogue? Intenten armar uno, agrupados de
la misma forma en que realizaron la actividad.

RN T

bubbl.us [ ——
[ s L T TR TTTI - - L)
Ay il ikl T
_J_- waas| L P I JLL ivpan] :‘-’. ijs‘“ ] T
|7 pews patsin
Skenfs
avvpnin . [TIEEY BT
hulrmml

Parnitalla inicial de inicio de Bubblus,

Ficha técnica :

Creacion de

| Cmap Tools
’ Bubbl.us

! e-sm.com.ar/bubbl.us

e-sm.com.ar/tuto_bubbl.us

‘ mapas conceptuales.
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El magnetismo « Los imanes y sus
caracteristicas = Distintos comportamientos
de los materiales frente al magnetismo
» Los dominios magnéticos « La
influencia de la temperatura

en la magnetizacion « El
magnetismo y los campos

+ El electromagnetismo y la
generacion eléctrica.
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El campo magnético
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magnetismo » El pasado
COTIDIANA terrestre magnético
» Electroimanes y la
levitacion magnética « Los
motores y generadores de
electricidad - El almacenamiento
de la informacion « Los campos
magnéticos en la refrigeracion,




fc) INICIAR SESION

ACTIVIDADES “

1. jQué fenémenos magnéticos conocen? ;Considerarian que estan relacionados con los feno-
menos eléctricos? ;Por qué?

2. ;Cémo suponen que se utiliza el magnetismo para mejorar la calidad de vida? Describan
ejemplos de elementos que utilizan el magnetismo y cémo creen que estos funcionan.

3. Realizando un debate en grupo y considerando sus respuestas a las preguntas anteriores, ana-
licen los temas que se presentan para los capftulos 6 y 7 y realicen un cuadro sinéptico de lo
que piensan que van a estudiar en cada uno, relacionando entre si los elementos del cuadro.
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DE “LA PIEDHA'IMAN” DE TALES AL CARACTER
ELECTROMAGNETICO DE LA MATERIA

SEGUN SE CUENTA EN LA RECOPILACION DE CUENTOS ANONIMOS ARABES LAS MIL Y UNA NOCHES, DURANTE LA NOCHE
537, SCHEHEREZADE, LA HIJA DEL VISIR, RELATABA AL SULTAN LA HISTORIA DE LA MONTANA IMAN, TERROR DE LOS

MAVEGANTES PERSAS...

Ay de mi! Sefior, la tempestad que hemos padeci
o nos ,I.’H f-.',E.'.f.r"f!'f'."..’fffr,l et tal TEnera .f, nuestro ,"H'}H[J,lf_ll
que mafiana @ las doce nos hallaremos junto a aquel
padiito REGYo, (fre es wria monlara, on qiLe -'fr'f-',i.f LI
e de ymdi, I cual desde ahora atrae toda vuestya
escuadrn en razon a los clavos i herraje que entran en
la construceion de los bugues. Cuando esleirmos maviano
a clerta distaneta, la fuerza del imdn serd tan violenta,
que todos los clavos se desprenderdn. e trdn o PEGOTSE 1
la montana; vuestros hajeles se hardn trozos iy se trdn
a pigque. Como el imdn ene la virtud de atrier o si el
lierro Yy fovirficarse con esa alraceion, esto morlafio astid
cubieria por la parte del mar con los elavos de J.,,f_;'j”,-‘_
los ?_J(.'._,-"r‘."r 8 que ha hecho naufragar, lo cual conserva i

avmenta aguella virtwed

HISTORIA DEL MAGNETISMO

El tema de este cuento oriental cautivé a los poe-
tas de la Edad Media y fue repetidamente recreado en
diversos poemas y novelas del siglo Xll y posteriores. La
fascinacion gue los fendmenos magnéticos producen a
las personas data de muy antiguo, y siempre estimularon
la imaginacion y la creatividad humana,

Segun Aristoteles, el griego Tales de Mileto (c. 624-546
a. C), atribufa alma a les objetos inertes como el ambar,
una resina fosilizada y la magnetita, un mineral de éxidos
de hierro, por la capacidad que tenian de mover y atraer
otros cuerpos (el movimiento era considerado un atributo
de los seres vivos). S bien ambos materiales podian atraer
objetos, claramente se identificé que mientras el dmbar,
luego de ser frotado, atrafa pequefios cuerpos de distintos
materiales (papel, pluma, pelos, etcétera), la magnetita solo
lo hacia con materiales de hierro, y esa propiedad era per-
manente, Pero la distincidn entre ambos fendmenos fisicos
(electricidad estatica y magnetismo), recién fue abordada
por los estudiosos a partir del siglo XVIII.
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Los antiguos fildsofos griegos, interesados en estudiar
la naturaleza, se ocuparon por “explicar” las propiedades
magnéticas de la piedra iman. La explicacion tenfa un
sentido diferente al que hoy le damas en ciencia: la expli-
cacion griega intentaba encajar el fendmeno observado
dentro de las ideas filosoficas predominantes sin necesi-
dad de experimentar. Asi, el filésofo Platdn (427-347 a.C)
menciona que la magnetita, ademdas de atraer un anillo
de hierro, podia transmitir su poder de atraccién y formar
una cadena colgante de anillos, lo gue hoy conocemos
coma magnetismo por induccién. Los atomistas griegos
Demaocrito y Epicuro interpretaban que estas atracciones
ocurtian por emanaciones de particulas que salian desde
la magnetita y penetraban en pequerios poros del hierrg,
invadiendolo; pero, como guedaban "lugares vacios' en la
magnetita, las particulas regresaban violentamente, arras-
trando la pieza de hierro hacia la magnetita, lo que se
repetia entre las distintas piezas de hierro encadenadas.
Poco se avanzo en Occidente en los siglos siguientes en
el conocimiento de los ferémenos magnéticos.

Platdn (1637), pintura del espafiol José de Ribera.
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Cabe mencionar el hallazgo vy la aplicacién del mag-
netismo de los antiguos chinos: se cree que ya en el siglo
x|l a.C. conoclan las propledades atractivas de la magneti-
tay su capacidad de inducirlas &l hierro. Una valiosa apli-
cacion del magnetismo fue la invencién de la brdjula en
el siglo IV a. C. Su uso se redujo a la orientacion en viajes
terrestres v en la determinacion de los puntos cardinales
para edificar sus edificios respetando arientaciones preci-
sas surgidas de técnicas adivinatorias, creencias religiosas,
filosoficas y estéticas, que sostenian que las obras huma-
nas debian conciliarse con la Naturaleza. Entre el 850 v
el 1050 los chinos empezaron a emplear la brajula mari-
tima para orientarse en la navegacion. Hacia el siglo X!
comienzan a usarla drabes y europeos simultdneamente.

La mas antigua referenicia a la brijula en Occidente
fue dada a inicios del siglo XIll por un monje inglés llama-
do Alexander Neckam (1157-1217), guien la describe deta-
ladamente. En 1269 el francés Pierre Pélerin de Maricourt
fl. siglo XllI), retorna los estudios sobre magnetismo vy
caracteriza los polos del iman o magnetos.

Sin embargo, recién en 1600 comienzan los estudios
modernos del magnetismo, cuando William Giloert (1544-
1603) publica su libro De magnete, cansiderado la primera
publicacion cientifica de la modernidad occidental, Allf
sugiere gue la Tierra se comporta como Un gran magne-
lo capaz de orientar las brdjulas en la direccidn norte-sur.

Otro hito en los estudios magnéticos fue el invento de
la balanza de torsidn en 1750, con la gue el inglés John
Michell (1724-1793) pudo medir la fuerza entre dos polos
magnéticas, y notd que es inversamente proparcional al
cuadrado de la distancia entre ellos. Ademids, admitié que
los polos siempre se hallan de a pares, nunca aislados.

" PARA CHARLAR Y DEBATIR

La tecnolegia derivada de los conacimientos cientificos
desarrollados en el siglo XIX sobre los fenémenos electro-
magnéticos devino en la invencion del motor eléctrico, de
la generacién eléctrica, de la iluminacién, dando lugar a la
segunda fase de la revolucion industrial.

El beneficio que la humanidad ha obtenido de la ciencia
y tecnologia del magnetismo ha sido enorme: por ejemplo,
en el rubre transportes, va desde mas de un milenio de

En 1809 ocurre un impartante descubrimienta, por
parte del fisico danés Hans Christian Qersted (1777-1851):
que el magnetismo y la electricidad estan relacionados,
son das aspectos en que se manifiesta la misma fuer-
Za, 5ean cargas eléctricas en repaso o en maovimiento.
Una corriente eléctrica que dircula por un cable influye
sobre |z aguja de une brdjula, Mas tarde, André Ampere
(1775-1836) establecié las leyes matemdticas de las fuerzas
rmagnéticas entre conductores con corriente eléctrica,

En 1831 Michael Faraday (1791-1867) determino la exis-
tencia del fendmeno inversa al estudiade por Oersted,
la induccién electromagnética, que es la produccion de
carriente eléctrica en conductores gue se mueven cerca
de imanes permanentes, Las trabajos tedricos de James
Clerk Maxwell (1831-1879) demostraron gue un campo
eléctrico cambiante da lugar a un campo magnético,

El descubrimiento de Faraday sentd las bases para el
pasterior desarrollo del motor eléctrico.

navegacion marina hasta la aviacion y viajes espaciales y los
satélites artificiales; en el rubro comunicaciones, desde la
telegrafia, la telefonia, la radiodifusian, la television e inter-
net. ;Se animan a encontrar aplicaciones en otros campos
como la industria, el comercio, la educacion y la salud, en
que se empleen fenémenos magnéticos para el desarrollo
de esas actividades? Reunanse en grupos e intercambien
sus conocimientos y opiniones.
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EL MAGNETISMO Y LA MATERIA

LAS ANTIGUAS CIVILIZACIONES SUPIERON APROVECHAR LOS EFECTOS DEL
MAGNETISMO MUCHO ANTES DE COMPRENDER LAS LEYES QUE LO RIGEN. HOY
SABEMOS QUE ES UN FENOMENO FISICO QUE SE MANIFIESTA EN LA NATURALEZA,
POR EL CUAL CIERTOS MATERIALES EJERCEN FUERZAS DE ATRACCION 0 REPULSION
SOBRE OTROS, Y MODIFICAN EL ESPACID CIRCUNDANTE. CON EL TIEMPO, LOS
IMANES SE CONVIRTIERON EN PARTE ESENCIAL DE NUESTRAS VIDAS.

SEMEJANZAS QUE NO SON CASUALES

En las préximas paginas volveremos a hablar de polos positivos y negativos, de
campos, de fuerzas y de intensidad, conceptos relacionados con la electricidad en el
capitulo anterior; pero, esta vez, los utilizaremos para analizer las caracteristicas del
magnetismo. Conoceremos las clases de imanes gue existen y cuéles san sus efectos
sobre los distintos tipos de materiales. Nos referiremos a algunas de las formas de
magnetizar y desmagnetizar una sustancia, para finalmente establecer una primera
aproximacion al vinculo entre el magnetismo v la electricidad.

m— e observan —————S POLOS MﬂI«GNETlcus

IMANES FUERZA MAGNETICA
l * |

= 1 S

; ——> CAMPO MAGNETICO
ulAmAGIuencn_s PARAMAGNETICOS FERROMAGNETICOS
| |

‘l’ I J’ . $ . [ cunmENTELELE[:TnmA
REPULSION ATRACCION ATRACCION
. 1

NO ES PERMANENTE <— " "— ES PERMANENTE

Este organizador da un panorama de los temas gue
se veran en el capitulo. Conversen acerca de los
materiales y el magnetisma en la vida cotidiana.
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EL MAGNETISMO EN LA HISTORIA

| 2 historia del magnetismo se remonta, al igual que la historia de la electricidad, a
la Antigua Grecia, aunqgue las primeras apreciaciones también surgieron en forma para-
lela en China. Los antiguos griegos se hablan detenido a observar el fendmeno fisico
por ol cual ciertos materiales podian ejercer una fuerza de atraccion a repulsion sobre
otros, ya por el siglo V a. C. Los estudios iniciales se le atribuyeron a Tales de Mileto,
un filésofo griego, y se cree que las observaciones primigenias sobre el magnetismo
tuvieron lugar en una ciudad llamada Magnesia, de donde deriva su nombre. En esta
dudad griega, gue se ubicaba a unos 20 km del pueblo natal de Mileto, abundaba un
mineral de hierro que se comporta como iman: la magnetita.

No se descarta gue cuando Tales inicié sus estudios, el magnetismo ya fuera conoci-
do en otros lugares. Hay manuscritos chinos del siglo IV a. C. que describen el fenémeno
del magnetismo, y tado indica que alll ya se utilizaba la brijula, cuyo funcionamiento se
basa en principios magnéticos, mucho antes que en Occidente. Ademas, hay numerosas
leyendas sobre el descubrimiento del magnetismo; la mds conocida es la de Magnes,
un pastor griego que se quedd "pegado” a la Tierra cuando los clavos de sus zapatos
quedaron adheridos a unas racas que tenfan el poder de atraer el metal.

Las chinos inventaron la brajula, un
dispositivo que funciona en base al
magnetismo, y la utilizaron mucho
antes de congcer los principios que
regian el fenomeno

PRIMERD FUE EN ORIENTE

El fisico, astronomo, cartografo y gedlago chino ShenKuo (1 031-1095) describio el
funcionamiento de la brijula magnética casi un siglo antes que en Occidente. Recién
en 1187, el cientifico inglés Alexander Neckham consiguic desarrollar la técnica. El primer
tratado importante sobre magnetismo lo escribio el cientffico francés Pedro Peregring de
Maricourt en 1269; luego, otros investigadores realizaron aportes de relevancia. Pero los
avances mas trascendentes en cuanto al estudio del fendmeno se cansiguieron cuando
la metaffsica y la ciencia tomaron caminos separados, y la matemética se instalé como
el lenguaje de la ciencia por excelencia. Hacia el 1800, las lineas de investigacion sobre el
magnetismo se cruzan con las vinculadas a la electricidad; ese fue el inicio de una nueva
etapa en la ciencia gue dio lugar a un sinndimera de inventos que nos acomparian hasta
el presente, y que han sido claves en el desarrollo de la humanidad.

Los griegos y los chinos
fueran los primeros en
analizar las propiedades
de la magnetita.
Investiguen sobre las
formas en que estas
civilizaciones abordaron
los estudios sobre |a
naturaleza.

Galileo Galilei (1564-1642)
abandond su investigacion

sobre el magnetismo por
falta de financiamiento.
Luego, diseid una brajula
militar para apuntar

balas de canon y recibio
apoyo econdmico. ;Que
conclusiones sacan de esto?
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DE TIERRAS RARAS

LOS IMANES PERMANENTES Y NO PERMANENTES

La principal caracteristica de los imanes es que pueden atraer ciertos materiales,
concretamente algunos metales. Entre el iman y el abjeto se genera una fuerza 3
distancia, gue aumenta cuanto més cerca estén uno del otro y disminuye al alejarlos,
Pero la fuerza magnética puede ser atractiva o repulsiva. Esto se observa al acercar dos
imanes ubicandolos en distintas orientaciones: unas veces se atraen y otras se repelen,

Los imanes con los que experimentamaos habitualmente, como el de la puerta de I3
heladerz, son imanes permanentes; se trata de materiales que una vez gue han sido
magnetizados permanecen con carga magnética a lo largo del tiempo, aundue pueda
disminuir. Por el contrario, los imanes no permanentes, son materiales gue se com-
partan como imanes por un perfodo breve, y solo ante la presencia de otros imanes,

Los imanes de magnetita, por ejemplo, son imanes permanentes que estan en
la naturaleza, y son los mas antiguos que se conocen. Pero, [os imanes permanenites
tambien pueden crearse, y para ello hace falta disponer de alguna sustancia magnética,
es decir, materiales que resulten atraidos por los imanes, como hierro, niquel o cobalto,

TIPOS DE IMANES PERMANENTES
Existes tres tipos de imanes segun las sustancias a partir de la cuales se fabricaron,

+ Imanes ceramicos. Se crean coheslonando a muy alta temperatura vy elevada presién
particulas pequerias de material magnético, como el éxido de hierro. Son lisos y de
colar gris oscuro; se les puede dar formas variadas y por eso son muy versatiles: son
los més usados en heladeras, micréfonos, motares y parlantes, entre otros aparatos,
Tienen un aspecto similar al de la porcelana, son quebradizos y pueden romperse si
se caen. Hay un tipo de iman cerdmico conocido como ferrita, que se fabrica con
una mezcla de bario y estroncio. Se caracterizan por su resistencia a las sustancias
quimicas y a las bajas y altas temperaturas (toleran entre los —40 v los 260 °C).

» Imanes de alnico. Son una aleacién de aluminio, niguel y cobalto, junto con hie-
rro y cobre. Resultan maés econdmicos y seportan altas temperaturas, pero no son
potentes. Sin embargo, tienen un buen desempefio a altas temperaturas.

+ Imanes de tierras raras. Son entre 6 y 10 veces mas poderosos que los imanes
tradicionales. Estdn conformados por hierra, neodimio y boro, o bien samario y
cobalto, y llevan un bafic de metal o pintura porgue se oxidan facilmente.

W o e
¢

N

Ejemplo de iman ceramico. jCuales Autito de metal atraido por un iman ceramico.
SO suUs caracteristicas? El magnetismo es una fuerza a distancia.
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L0S MATERIALES FRENTE AL MAGNETISMO

Si bien hay materiales, como la magnetita, que estan oresentes en el suelo terrestre
ya magnetizados, hemos visto que los imanes se pueden crear al poner en contacto un
iméan permanente con ciertos materiales, Las sustancias gue se magnetizan y se transfor-
man en Imanes al estar en contacto con atros imanes se denominan ferromagnéticas.

Los materiales ferromagnéticos se caracterizan por presentar ferromagnetismo, una
propiedad que depende de la composicion quimica del material pero también de
su estructura microscépica. En los materiales ferrormagnéticos se produce el ordena-
miento de los dominios ante una interaccién magnética. Algunos ejemplos de este
tipo de sustancia son el cobalto, el niquel, el hierro y ciertas aleaciones. De acuerdo
con el tiempo durante el cual los dorinios magnéticos permanezcan ordenados, las
sustancias ferromagnéticas pueden ser duras (ordenamiento permanente, como en
el caso de todos los imanes permanentes), o blandas (ordenamiento temporario que
permanece por un corto periodo de tiempo luego de retirar el campe magnético,
como en el caso del hierro puro).

Otros materiales reaccionan ante los imanes pero de manera opuesta a los ferremag-
néticos, ya que en vez de resultar atraidos, son repelidos. Es el caso de los materiales
diamagnéticos; por ejemplo, la sal de mesa, el grafito, el hidrégeno, el agua, el cobre,
el mercurio, el oro, el bronce y los gases nobles, entre otros. Cuando se aproxima un
iman permanente a €505 materiales se observa una fuerza magnética pero de tipo
repulsiva (el material diamagnético tiende a alejarse). Durante el tiempo en que per-
manecen cerca del imédn se magnetizan y se repelen, pero cuando se retira el iman,
se desmagnetizan.

Ademas, existen clertas sustancias, como el aire, el aluminic o el magnesio, que al
estar cerca de imanes se imantan temporariamente y en forma débil. Estos materfales
se llaman paramagnéticos, y se distinguen de los ferramagnéticos blandos en gue la
desmagnetizacion se da no bien se retira el iman y la fuerza magnética es mas débil.
Tanto los diamagnéticos como los paramagnéticos son materiales que no pueden
generar imanes permanentes.

Subrayado de ideas principales

El hierro posee propiedades

ferromagneticas.

El mercurio posee

propledades diamagneticas,

El aluminio posee

propiedades paramagnéticas.

Analizar el titulo y los subtitulos del texto.

« Reconocer la parte del texto que indica el tema tratado.

Las ideas principales permiten reconocer lo mas importante

Identificar ciertas senales, como palabras clave y frases que

de un texto, lo que posibilita una correcta comprension de la indican la relacién entre las ideas y permiten ver la progre-
informacion. Se trata de enunciados generales que muestran sion y el hilo l6gico del texto, que le da coherencia.

aquello que presenta el escritor para explicar el tema del que

Descartar de la informacion redundante o irrelevante.

trata un parrafo. Se la puede encontrar al inicio, en el centro o El encontrar respuestas a interrogantes clave relacionados
al final de un parrafo. Primero se debe hacer una lectura global  con el texto, por ejemplo: jqué?, ;quiénes?, ;como?, ;dénde?,
del texto, para tener una idea general de lo expresado en él,y  ;por qué?, ;cudndo?, muestra que el subrayado es correcto.
luego una mas minuciosa para identificar las ideas principales.  El subrayado de ideas principales permite realizar una lectura
Algunas acciones para hallar y trabajar las ideas principales son:  activa, comprender el tema y profundizar el aprendizaje.
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A. Un material magnético

no madanetizado tiene
dominios orientadoes en
distintas direcciones.

B. 5i un Iman poderoso
arienta los dominios en
una direccion, el materjal
se magnetiza. ;Qué
sucedera si el material es
magneticamente blando?

ACTIVIDADES

1. ldentifiquen de la
siguiente lista los mate-
riales magnéticos blan-
dos y magnéticos duros:
Plastico, hierro, caucho,
acero, bronce, niquel,
vidrio, tierras raras.
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LA MAGNETIZACION DE LOS MATERIALES

Para crear un iman casero basta con acercar a un iman permanente algin mate-
rial ferromagnético; si quedan en contacto por un tiempae, este ltimo comenzars
a comportarse como un iman, se magnetizard. Asi, si se deja una aguja pegada a
un iman durante varios dias, esta se magnetiza. Pero hay un método mas veloz para
lograr lo mismo: frotar la aguja muchas veces con un extremo del iman, comenzan-
do siempre por una punta de la aguja hasta llegar a la otra, para luego levantarla &
iniciar el ciclo. El resultado serd mejor cuanto mas potente sea el iman usado v mas
veces se repita el ciclo.

A, Se frata la aguja con un iman empezando B. La aguja se magnetiza y se
siempre por el mismo extremao, reiteradas veces comparta como un iman,

DOMINIOS MAGNETICOS

Existe tambien la posibilidad de magnetizar materiales sin que estén en contacto
directo con el imdn, simplemente colocando cerca uno del otro,

La magnetizacion puede observarse en los materiales ferramagnéticos, como en
el gjemplo citado, y en los materiales paramagnéticos y diamagnéticos, pero en estos
dos Ultimos solo serd temporal y mientras estén en contacto o cerca de un iman. En
todos |os casos, si la magnetizacion se produce por contacto o a distancia, el proceso se
denomina induccidn magnética, y se vincula con la teorfa de los dominios magnéticos.

Los materiales magnéticos estdn formados par una enorme cantidad de peguenos
imanes micrescopicos, llamados doeminios magnéticos. Cuando estan desmagneti-
zados, los dominios se encuentran desordenados, orientados en distintas direcciones
al azar, lo que dz por resultado que el magnetismo del conjunto resulte cero. Pero los
dominios del material magnético se pueden ordenar o alinear por induccién, mediante
la influencia de un imén potente, creando un nuevo iman. Lo que sucede en estos
casos es que &l iman hace gue se refuerce el magnetismo de un dominic que, a la
vez, se suma al de otros muchos dominios, y orienta a todos en una misma direccion.
Como consecuencia, el material se magnetiza.

Luego, puede pasar gue los dominios vuelvan a desordenarse y el material se
habra desmagnetizado. Esto sucede con el hierro, por eso se dice que es un material
magnéticamente blando. En cambio, si los dominios se mantienen ordenados, el
material contintia magnetizado en el tiempo v se convierte en un iman permanente.
Esto suele suceder con el acero o el éxido de hierro (ferrite), tipicos materiales de los
imanes ceramicos, a los que se denomina materiales magnéticamente duros.

3
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LA MAGNETIZACION Y LA TEMPERATURA

Asi como es posible magnetizar un material, también
existen métodos para desmagnetizarlo. En el primer caso,
se trata de provocar una alineacion de sus dominios mag-
néticos y, en el segundo, de desordenarlos.

Un modo de provocar la desmagnetizacidn de un mate-
rial es golpedndolo repetidas veces, ya que de ese modo
los dominios se desordenan. Otra forma de lograrlo es
sometiéndolo a alta temperatura, lo cual provoca un desorden microscopico que se  Cuando se golpea un iman, se
traduce en la pérdida de alineacion de los dominios magnéticos y, por lo tanto, el desmagnetiza. ;Por quer JDe
material se desmagnetiza. La temperatura que provoca el desorden de los dominios O e
varia sequn el tipo de material, y se denomina temperatura de Curie, dado que fueron
los hermanos Pierre Curie y Jacgues Curie quienes descubrieron que las propiedades
magnéticas de los materiales cambian en funcién de la temperatura.

La ternperatura de Curie establece el limite por encima del cual el material ferro-
magnético se desmagnetiza. Ese limite es de 450 °C en el caso de un iman cerami-
co, y de 800 °C si se trata de un iman de cobalto. Del mismo modo, si se pretende
magnetizar una sustancia ferromagnética, la temperatura de esta deberd ser inferior
a la temperatura de Curie correspondiente para ese material.

mismo resultado?

EFECTOS DE LA TEMPERATURA SOBRE LA MAGNETIZACION

A A |
Magnetizado /]il Desmagnetizado

Los efectos de la temperatura sobre los materiales magnéticos se aprovechan en
la fabricacion de imanes. Primero, se funde el metal magnético o una sustancia gue
contenga limaduras de un material magnético y, a medida que el liquido se va enfrian-
do, se lo magnetiza utilizando un iman muy poderoso. Una vez que la sustancia se
encuentra fria y s6lida, ya se habrd magnetizado.

Asf como la temperatura afecta a un material magnetizado, la magnetizacion puede

producir en el material cambios en su temperatura. Por glemplo, si se producen varia-  El helio es un gas noble mas
ciones en la magnetizacién de un sistema que esté aislado del entorno y que, por lg "1 9ue o ai. 5 o
somete a bajas temperaturas y

tanto, no pueda intercambiar energfa térmica con él, también se produciran €cambios 4 stacto de desmagnetizacion
en su temperatura. Un sistema aislado térmicamente aumentard su temperatura cuando  en un entorno aislado, puede
esté magnetizado y se enfiiard cuando se desmagnetice. Asi es que, si se pretende ‘::'UIL:]”"(:":':m:ﬁ'“'ll'
enfriar un material, bastard con desmagnetizarlo. magnéticos en el helio liguido?
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Sise cuslga un iman y
se lo acerca al polo de
otro, el que estéd colgado

girara hasta encantrar una

posicion en la que la energia

magnetica del sistema sera

fy

™
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Al fragmentar un iman
se obtienen nuevos
imanes con dos polos
magneticos.

Los sistemas de imanes
guardan energia
magnética. ;En gué casos
de Ay de B la energla
magnética es mayor?
Indiquen si se produce
fuerzas atractivas o
repulsivas.

LOS POLOS MAGNETICOS

Si alguna vez hemos enfrentado pares imanes, habremos comprobade gue, segin
como se los coloca, estos se atraen con fuerza o se repelen, de modo gue resulta muy
dificil hacerlos entrar en contacto. Esto se explica en el hecho de que los imanes tienen
dos polos magnéticos, uno positivo o norte (+) y otra negativo o sur (). Asi, cuando
aproximamos das polos de signo distinto, los imanes se pegan, pero cuando son del
signo opuesto, se separan. En los imanes con forma de pastilla, los polos se ubican en
las caras vy, en los que tienen forma de barra, en los extremos.

Polos opuestos: atraccion Polos iguales; repulsign

Una caracterfstica que distingue a todos los imanes es que siempre tienen dos polos
magneticos, y que es imposible aislar uno de ellos. Si, por ejemplo, fragmentamos un
iman en varias partes, cada una de ellas se comportarfa como un nuevo iman, con sus
respectivos polos. Y si se continuara con esta divisién, podriamos llegar a obtener frag-
mentos del tamano del dominio magnético (del orden molecular), los cuales también
presentarfan polaridad. Del mismo modo, cuando se unen dos imanes por sus polos
opuestos, los dos polos unidos en el centro de la unidad que se ha formado pierden
su poder magnético, a la vez que el conjunto tiene sus polos en los extremas.

LA ENERGIA MAGNETICA

Supongamos que quisiéramos volver a separar los imanes del ejemplo anterior;
entonces, debemos hacer cierta fuerza para lograrlo, es decir, invertir energfa. Y tam-
bién sera necesario invertir energfa si pretendemos unir los dos imanes pero por los
polos de igual signo. En el primer caso, la energla necesaria para separarlos serd mayor
cuanto mds pretendamos alejarlos. En el sequndo, cuanto mas queramos acercatlos,
mayor cantidad de energia deberemos invertir,

Al separar dos imanes que estaban unicos por sus polos opuestos, ambos imanes
guardan la energfa invertida en separarlos en forma de energfa magnética. Esta puede
transformarse en energfa cinética si se sueltan los imanes, ya que uno y otro se acele-
raran al acercarse sus polos opuestos. Si se juntaran los polos del mismao signo de dos
imanes sucederfa lo mismo: la energfa invertida en juntarlos se guardatia en el sistema
que conforman ambos como energia magnética. Al soltarlos, los imanes se alejarfan y la
energia magnética acumulada se transformaria en energfa cinética. De estas experier-
cias se desprende que los sistemas formadas por imanes conservan enargia magnética.
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EL CAMPO MAGNETICO

Las fuerzas de repulsion y atraccion entre cuerpos magnéticos tienen su correlato en
el espacio que los rodea, que se ve modificado ya que en tomno a los cuerpos imantados
se genera campo magnético, que es la zona del espacio en la que el iman ejerce su
influencia. Para observar este campo basta con suspender sobre un iman un alfiler colgan-
do de un hilo, Si se desplaza el alfiler de un lado al otro del iman, cambia su orientacion.
Esta variacion en la orientacion del alfiler se relaciona con el campo magnético, y su repre-
sentacion gréfica se hace con flechas o vectores orientados, en este caso, en la direccidn
que tome el alfiler magnético. Ademds, el campo magnético tiene una intensidad que
es distinta en los diferentes puntos del campo. En el gjemplo podra observarse que la
fuerza con la que gira &l alfiler es mayor alli donde el campo magnético es mas intenso.

Direccién del campo
| magnético que crea el
iman en el punto B.

coloca en el punto A,

el affiler giray ter-
| mina asi orientado. |
Esta es la direccion |
del campo en &l
punto A.

I
[ Siempre que se
|
|

Iman R

Pos|ciones de una aquja imantada debidas al campo magnético cel iman

LAS LINEAS DEL CAMPO MAGNETICO
Como ocurre con el campo eléctrico, también se pueden dibujar las lineas de un
campo magnético. Estas van desde un polo al otro del iman y, por convencién, se las
dibuja saliendo del polo norte y entrando por el pelo sur. Como en los gréficos del campo
eléctrico, las lineas estaran mds cancentradas donde el campo magnético es més intenso.
Una forma de observer este “mapa” es colocando limaduras de hierro esparcidas sobre
un papel cerca de uno o varios imanes. Las limaduras se comportaran como peguenas
agujas magnéticas y se orientaran y distribuiran formando las lineas del campo magnético.
Scbre |z representacién de las lineas del campo magnético se puede establecer:
+ Slempre son lineas cerradas, que entran por el pelo sur y salen del polo norte.
+ Las lineas del campo magnético no se cortan ni se cruzan.
+ Se dibujan de moda que la intensidad del campo sea proporcional al ndmero de
lineas representadas.

Limaduras de hierro farmando |as lineas de campao alrededar de un imén (A} y de
dos imanes (B y C). Observen las |ineas en B y en C, jen qué caso los imanes estan

con sus polos iguales enfrentados v en cual con los polos opuestos?

B

CUERPOS MAGNETICOS

. v
REPULSION ATRACCION
l |
N
MODIFICACION DEL ESPACIO

CIRCUNDANTE
|

CAMPO MAGNETICO
|

\ \’

DIRECCION INTENSIDAD

X-

Para saber mas sobre este tema
ingresen a: e-sm.com.ar/lineas_mag
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Atraccion

A, La corriente circula en sentida
opuesto y los conductores

se repelen. B, La corriente
circula por los conductores

en el mismo sentido y los
conductores se atraen.

En el experimento de Oersted,
cuando el circuito se encuentra
abierto, la direccion de la aquja
coincide con la del conductor. Una
vez cerrado el circuito, la direccion
de la aguja es perpendicular al
cable. Se pudo compraobar asi que
el cable, mientras es portador de
targas, genera Un campo mag-
nético a su alrededor, de manera
similar a un iman.

ACTIVIDADES

. Observen los graficos
de arriba, ;Qué modi-
ficacion a la intensidad
de la corriente deberian
hacer para que la fuerza
generada sea un cuarto
cle la anterior?
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EL ELECTROMAGNETISMO

Todas las ramas de [a ciencia, y en particular [a fisica, estan en constante construccién,
En ese procese, hipotesis que se tenian por ciertas pueden cambiar, lo mismo que los
enfoques y las conclusiones. También puede suceder que ciertos fendmenas que se
estudian de modo independiente tengan relacién entre si. Esto es lo que sucedié con |
electricidad y el magnetismo, que fueron estudiados como si se tratara de ramas de I3
fisica, totalmente desvinculadas hasta el siglo XIX.

El primero en relacionar los fendmenos eléctricos con los fisicos fue el fisico danés
Hans Christian Oersted (1777-1851), quien en 1820, mientras experimentaba con circuitos
eléctricos, pudo establecer la relacion entre ambos. Lo que observéd puntualmente fue
gue la aguja magnética de una brdjula que se encontraba cerca, se desviaba cada vez que
hacfa circular electricidad por el circuito. Luega, cuando abrfa el dircuito, |z aguja volvia
a su posicién original. Pudo determinar, acemas, que la aguja no era atraida i repelida,
sino gue tendfa a quedar en linea recta en relacion con el conductor. Tras realizar varios
estudios en esa linea de investigacidn, Oersted concluyd que toda corriente eléctrica
que circula por un conductor genera Un campo magnético en el espacio circundante.,

EL EXPERIMENTO DE OERSTED

Interruptor abierto Brujula Brijjula

Interruptor cerrado

Conductor

Conductor

LA CORRIENTE ELEGTRICA COMO IMAN

Al enterarse de los descubrimientos de Oersted, André-Marie Ampere (1175-1836) se
interesé por el fendmeno y supuso gue, asli como sucede con dos imanes, si se enfrenta-
ban dos conductares a través de los que circulara una corriente eléctrica, debfan interac-
tuar magnéticamente. Asf, logré demostrar emplricamente gue al circular una corriente
par entre dos cables paralelos, aparecian fuerzas de atraccidn si las corrientes iban en el
mismo sentido, y de repulsion si iban en sentido opuesto. En esa interaccion de naturaleza
eléctrica y magnética, la intensidad de la fuerza (F) que se manifiesta es proporcional
3 la intensidad de cada corriente (|;, 1,), e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia (d) entre ambas conductores:

Fa |—1|2
d,

Ampere logré comprobar el principio basico del electromagnetismo: una corriente
eléctrica es un iman, praduce un campo magnética propio v siente los efectos mag-
néticos de otros campos.

|
|
!
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LA CORRIENTE ELECTRICA Y EL CAMPO MAGNETICO

L as caracteristicas del campo magnético que genera una corriente eléctrica se vin-
culan con la disposicién de los conductores. Si se trata de un tramo recto de alambre,
las lineas de campo estarén dispuestas como circunferencias concéntricas alrededor
del conductor. A la vez, el sentido del campo magnético se modificara si se cambia el
centido de la corriente. Una forma de identificar el sentido del campo magngtico s
con la regla de la mano derecha; se trata de colocar el pulgar derecho hadéndolo
coincidir con la direccién de la corriente y cerrando los demds dedos hacia la palma. El
movimiento de los dedos permite determinar el sentido del campo magnético.

Campo magnetico =Y
“rtfe

Carriente
eléctrica

Corriente i)
eléctrica

Los campos magnéticos concéntricos pueden superponerse y sumarse si se pre-
tende aumentar su intensidad, colocando juntos varios conductores rectes, pero
se necesitarfa una fuente eléctrica para cada uno. En cambig, si se utiliza un Unico
conductor enrollado, formando muchas espiras (anillos), se logra sumar los campos
magnéticos sin multiplicar las fuentes de energfa. Al enrollar un conductor para gue
forme varias espiras se obtiene una bobina. Cuantas mas sean las espiras y mayor la
intensidad de la carriente, mayor seré la intensidad del campao magnético. Si circula
corriente a través de una bobina de forma cilindrica, llemada solenoide, se crea un
campo magnético intensa en su interior y otroc mas débil en el exterior, que casi se
desvanece a corta distancia. El campo magnético de un solenoide es parecido al
de un iman permanente en barra, can la diferencia de que en el solencide puede
controlarse la intensidad del campo.

A. Campo magnético que forma un conductor con forma de
espira. B. Campo magnético que se formaen tomo a una bobina.

El campa magnético de
un solenoide por gl gue
circula una corriente (1),
es similar al de un iman
en barra (2). ;Donde
deberia ubicarse el
iman en relacion con

el solenoide para gue
resulte atraido? ;Y para
que resulte repelido?

ACTIVIDADES

1. Si se tienen dos
bobinas, una de 10
vueltas de alambre
de cobre y otfra con
16 vueltas, y se las
conecta a los polos
de dos pilas iguales,
icual se converti-
ra en el iman mas
potente y por quée?

137




ACTIVIDADES

1. Los imanes permanentes pueden estar conforma- 4. Escriban frases que relacionen los siguientes gry-

dos con diferentes materiales. Describan qué tipos
de imanes permanentes existen y cuales son sus
componente principales.

2. Determinen si las siguientes frases son verdaderas

(V) o falsas (F). Justifiquen sus respuestas.

a) Al frotar la aguja varias veces con el polo de un
iman, comenzando siempre por una punta de la
aguja hasta llegar a la otra, se logra magnetizarla.

b) Los materiales magnéticos estan formados por
una enorme cantidad de pequenos imanes
microscopicos llamados dominios magnéticos,
que son indiferentes a la presencia de un iman.

=) Si los dominios magnéticos se mantienen orde-
nados en el tiempo, el material se desmagnetiza
y ho funciona como un iman.

2. Consigan dos imanes rectangulares y limadura de

hierro. En grupos, realicen la siguiente experiencia

y luego respondan las preguntas planteadas:

Paso 1. Coloquen las limaduras de hierro sobre una

hoja, distribuidas de manera uniforme.

Paso 2. Cologuen un iman bajo la hoja y agiten leve-

mente el papel hasta que se distinga de modo claro

la orientacién que adquieren las limaduras (A).

Paso 3. Realicen un esquema de la situacion.

Paso 4. Repitan el procedimiento, pero esta vez

dejen bajo la hoja los dos imanes. Dispénganlos

primero enfrentando los extremos que se repelen

y luego los extremos que se atraen. Representen

ambas experiencias a través de esquemas (B).

a) ;Qué ocurre alrededor de los imanes?

b} ¢Cémo pueden relacionar la distribucion de las
limaduras con el concepto de campo magnético?
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pos de palabras.
a) Temperatura - magnetizacion - orden
| Ferromagnético - dominios - orden
¢} Diamagnético - fuerza
d} Paramagnéticos - ferromagnéticos - tiempo

5. Indiquen qué opciones pueden completar la frase:

"La intensidad del campo magnético generado en g
interior de un solenoide depende principalmente de...
a) ...el material del conductor”.

b) ..el diametro del conductor”.

¢) ..laintensidad de la corriente que circula a través”.
) ...elradio del solenoide”.

) ..el nimero de espiras del solenoide”,

6. En caso de tener dos conductores paralelos por los

que circula corriente, indiguen qué siente cada con-

ductor en los siguientes casos y comparen los resul-

tados. Representen mediante flechas la direccién y

la intensidad de la fuerza magnética.

a) La corriente por los conductores es I1=l,=| y
posee la misma direccion.

b} Lacorriente por los conductores es I,=l,=1y tiene
diferente direccion.

c) La corriente del primer conductor es el doble de
la del sequndo, con igual direccion (=2l y I,=I).

d) Se duplica la corriente del caso a).

h

fh

L= 2nd

:
i
]
s
E
)




|TOEVALUACION
1. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.
SUR O NEGATIVD
| no _ | se denominan
pueden
S -~
——— NORTED | !_ gl &
M 4 —> | — produce g
P Y - FI]EBZ“
MAGNETICA
CORRIENTEGON e |
por efecto de ” UNCONDUCTOR
e S * por ejemplo
LINEAS DE CAMPO <— representado por ~— ey l
generado por BOBINA O { j
se caracterizan porque W -
s@ caracterizan porque
> NO SE CRUZAN Se manifiesta en
- " | [ - > SON SIMILARES
> SON PROPORCIONALES 3 aun T
A LA INTENSIDAD ey —— A . !
e — SR s
> SON | ] e . SE PUEDE CONTROLAR
AR LA INTENSIDAD
DOMINIOS MAGNETICOS
| |
si se mantienen si vuelven a su
alineados son estado original son
R b NO PERMANENTES
[ N l
| |
cuando cuando
llamadaos hay tres tipos \L
SE ATRAEN
DE ALNlco Wi T-"*"“'“'--"‘" '
L R e son son
sy T . W J 4 &
i i o > CERAMICOS DIAMAGNETICDS FROSISESE A Y
I‘*\.......,_,_....__......,_.........__..i ;
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EL MAGNETISMO

Y LA VIDA COTIDIANA

EL MAGNETISMO ESTA PRESENTE EN LA TIERRA DESDE SU FORMACION. EL
CAMPO MAGNETICO QUE LA RODEA, ENTRE OTRAS COSAS, NDS PROTEGE DE LAS
PARTICULAS ENERGETICAS QUE EMITE EL SOL, Y SU ESTUDIO HA PERMITIDOD
ELABORAR TEQRIAS SOBRE LA FORMACION DE LOS CONTINENTES. CON EL TIEMPO,

EL SER HUMANG APRENDIO A APROVECHAR EL MAGNETISMO Y ACTUALMENTE
LOS ELECTRDIMANES SON PIEZAS FUNDAMENTALES DE GRAN CANTIDAD DE
ARTEFACTOS. EL DESARROLLO DE NUEVAS APLICACIONES CONTINUA.

AUNQUE NO LOS VEAMOS...

Las primeras investigaciones sobire el magnetismo se enfocaron en la creacién de ima-
nes permanentes y el andlisis de sus efectos en los materiales. Luego surgieron teorfas que
introdujeran Ias ideas de campo, polos y dominios magnéticos, Finalmente, con la relacidn
del magnetismo con la electricidad y el nacimiento del electromagnetismo como una rama
de la flsica, se abrid un nuevo panorama para los desarrcllos tecnolégicos, Este capitulo
aborda desde la formacion del campo magnético terrestre hasta la actualidad, cuando el
magnetismo es un fendmeno omnipresente. En generadaores y motores, en discos rigidos,
en parlantes, en disyuritores y hasta en los sistemas de levitacion de los més modernos
trenes, los electroimanes, invisibles y silenciosos, nos acompanan en la vida cotidiana.

ENERGIA MAGNETICA

N0

i

FENOMEND
NATURAL
|

5 -"_E':".t"f"u,‘: en el

)

CAMPO MAGNETICO
TERRESTRE
|

que es variable en

|
[ l

ORIENTACION INTENSIDAD

)

FENOMENQ
ELECTROMAGNETICO
I

se ohsarva 2n los

l

ELERTRBINANER = 1 | _:i.: ,:

BOBINAS 0
SOLENODIDES

por los que circula

!

CORRIENTE ELECTRICA

> APLICACIONES
I

—> TRENES MAGLEV
— GENERADORES

— MOTORES

> DISYUNTOR




EL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE Nicleo intermo

La brdjula es una aguja magnetizada que puede girar libremente, y que al ser colo-
cada en un campo magnético, se orienta en la direccidn de este. Asi, en cualquier punto
de la Tierra en la gue se la ubique, la aguja apuntara siempre en la misma direccion.
De esto es posible deducir que la Tierra genera un campo magnético similar al de un
gigantesco iméan en barra o, dicho de otro modo, que se comporta como si de norte
a sur estuviera atravesada por un gran iman rectangular.

Qué es lo gue genera ese gran campo magnético ha sido un interrogante que dio
lugar a distintas teorfas cientfficas. Estd comprobado que, sometidos a altas temperatu-
ras, los materiales se desmagnetizan. Entonces, si la Tierra es callente por dentro, jcomo

es gue los "imanes” que estan en su interior conservan su magnetismo? Todo indica que  El campo magnético terrestre
el magnetismo terrestre no se genera de la misma manera que el de un cuerpo solido, =t Vinculade cone
) movimiento ¢
Campo magnético terrestre e conliene en su
= s arno liguida. ;Por
- g gt - -.‘ 1 e
oA - [ Py dqué el arigen del magnetismo

terrestre no puede ex

del mismo modo gue

otros cuerpos solidos?

S

W B, Pttt o S, di 8 1 123

La tierra se comporta como si estuviera atravesada de norte a sur por un gran iman rectangular

UNA TEORIiA MUY ACEPTADA

El ndcleo interne de nuestro planeta se halla a una temperatura de unos 5.500 °C;
sin embargo, la presion a la gue estd sometido lo mantiene en estado solido. En cam-
bio, el nucleo exterior esta conformado por metales fluidos. Los cientificos consideran
que el campo magnético terrestre se origina a causa de las gigantescas corrientes
eléctricas que se producen en el manto y en el nucleo exterior de la Tierra, debido a
los movimientos de sus materiales.

Esas corrientes eléctricas son las que producen un campo magnético hacia el exte-
rior, que se prolonga cientos de miles de kilometros hacia el espacio.

La interisidad de un campo magnético se mide en gauss. El campo magnético
terrestre es bastante débil: unos 0,3 gauss en el ecuador y 0,7 en los polos, mientras gue  El campo magne
el que genera un peguefio iman es de 100 gauss. Estd demostrado que la intensidad 'V”nti':]'l” nl:\,l:.tr.]l;:d
del campo magnético terrestre no es constante, sino que hay una variacion pequeniay  avés de qué fenomeno es
bastante reqular de un dia para otro {variacidn diuma). La intensidad del campo también  observable el viento solar
aumenta cuando se producen las llamadas tormentas magnéticas, que son generadas ~ “**°° e
por las corrientes eléctricas que se cbservan en las capas superiores de la atmosfera,

Aun sin ser muy intenso, el campo magnético terrestre nos protege del viento que
emana de la region més superior de la atmdsfera del Sol (corona). De otro modo, esas
particulas energéticas pondrian en peligra la vida en la Tierra.

-
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LA BRUJULA Y LA DECLINACION MAGNETICA

Orientacion
F.\_\ I A
f,xde 3 aquja

al La brdjula, creada en Iz antigua China hacia el afio 1.000 d. C, es un instrumento que
Ifmn:ome\ ~ sirve para orfentarse en cualquier punto del planets, cuyo funcicnamiento se basa en |3
existercia del campo magnético terrestre.

Si bien se trata de un mecanismo bastante preciso, no es exacto. Hadia el 1.600 ya se
sabla que la aguja no apunta exactamente al norte, sino gue se ubica un poco desviada, F
éngulo que forma la direccion de la aguja con la direccidn norte-sur, se llama declinacién
magnética, y su valor es diferente en distintos puntos del planeta. Se habla entonces de
ur norte y un sur geograficos (“verdaderos’) y de un norte y un sur magnéticos (que son
los que indica la brijula). La declinacién se considera de valor positive cuando el norte
magnético se encuentra al este del geogréfico, y negativo si esté al oeste, por lo que |3
declinacion esta relacionada con la longitud.

Tel como sucede con la intensidad del campo, la declinacién magnética no es constante,
sino que presenta variaciones. Algunos dias se producen perturbaciones con variaciones
mayores que o habitual debido a las tormentas magnéticas. Ademas, el valor de la dedli-
nacion presenta lo que se denomina variaciones a gran escala temporal: una brijula
ubicaca en un punto de la Ciudad de Buenos Aires actual marcaria valores distintos al gue
sefalaria si se la hubiera ubicado allf en el 1.600,

El polo magnético norte se ubica a unos 1900 km del polo norte geogréfico v el polo
magnético sur, a orillas de la Antartida, a unos 2.600 km del polo sur geografico.

Inclinacion magnética (a)

Polo norte T

geoqréfico| & - Polonorte
i&-~-~_ ' magnético

: ":: I

==

© SAICFOrES ST7y S A Swemes b tascmes Ly 1 7T

Norte magnético Norte magnético

ACTIVIDADES

1. Marquen verdadero (V) ! Declinacion Oeste . D™ag | Dmag . peclinacion Este
o falso (F). Justifiquen su
respuesta. '
a) La brujula apunta

siempre de modo

exacto al norte y sur

-

Declinacion magnética (5).

La declinacion magnetica puede definirse como la diferencia entre el norte
geogréafico.. |

b) La intensidad del
campo magnético

terrestre es varia-

verdadero o geografico y el norte magnético que sefala la brijuls

LA INCLINACION MAGNETICA

Si se suspende una aguja magnética de un hilo por su centro de gravedad, se
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La inclinacién mag-
nética se incremen-

ta al acercarse a

los polos magnéti-

observa gue forma cierto dngulo con el horizonte del lugar. A este dngulo se lo lama
inclinacién magnética; se trata de una propiedad del campo magnético terrestre. Cerca
de la Iinea del ecuador, la inclinacién magnética es cero y la aguja se dispone horizontal.
Pero al acercarse a los polos magnéticos, la inclinacién magnética se incremerita y, al
llegar a ellos, alcanza el valor de 90°, es decir, que la aguja se orienta perpendicular al
suelo, por eso puede relacionarse esta magnitud con la latitud. Asf se pudieron lacalizar
los polos magnéticos terrestres.
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EL PALEOMAGNETISMO

El paleomagnetismo es el estudic del campo magnético de la Tierra en el pasado, y
esio s0lo es posible porgue se trata de un campo que a lo largo de la historia de nuestro
planeta ha ido dejando su huella en las rocas, mas exactamente en los minerales ferro-
magnéticos que estas rocas poseen por distintos procesos fisico-guimicos.

La lava fundida que sale de un volcdn a altisimas temperaturas contiene diferentes
materiales. Al enfriarse a temperaturas inferiores al punto de Curie, algunos de estos, como
el oxido de hierro v titanio, adquieren propiedades magneéticas, v esta magnetizacion se
corresponde con la direccion del campo magnético terrestre en el lugar y el momento
en gue se enfria. La lava continta enfridndase y cuando se solidifica forma las llamadas
rocas igneas y esa informacian, gue se conoce como magnetizacion remanente tér-
mica, queca “grabada” en la roca.

Existen otros procesos que generan magnetizaciones remanentes que pueden verifi-
carse. Por ejemplo, es el caso de las rocas sedimentarias, gue al depositarse las particulas
de minerales magnéticos tienden a crientarse en la direccion del campo magnético
existente en ese mamento y luego gquedan soldadas.

A partir de un andlisis de esos datos sobre la magnetizacion en tiempos remaotas
observaoles en las rocas, los cientfficos pudieron confirmar gue muchas se encuentran
magnetizadas en un sentido contrario al del campa magnético actual. Esto se debe a
gue [a polaridad magnética de la Tierra se ha invertido sucesivas veces en el pasado,
como consecuencia del movimiento de los materiales liquidos que rodean el nicleo de
la Tierra; sin embargo, no se sabe a clencia clerta las causas de esa inversion.

En las rocas que se forman a partir del material Roca volcanica. El magnetismo remanente
que emerge de |as sucesivas erupciones es muy fuerte. Expliquen con sus palabras el
volcanicas quedo un registro de las variaciones proceso por gl cual queda “impresa” la direccion

del campo magnético terrestre, del campo magnético existente.

EN EL PASADO... Y EN EL FUTURD TAMBIEN

Segln la informacion obtenida de las rocas, en los Ultimos cinco millones de anos se
produjeron mas de veinte inversiones, la mas reciente hace unos 780,000 afos, Otras ocu-
rrieron hace 870.000 afos y 950,000 afos, lo gue muestra que la secuencia no es regular.

Mediciones recientes indican una reduccion del 5% en Iz Intensidad del campo
magnético durante los Ultimes cien afios, de o cual podrfa inferirse que estarfamos
entrando en una inversién del campo magnético terrestre, Pero los cientificos creen gue
£ste es aln muy intenso comparado con otras eras, y que podria reforzarse subitamente.

.

Agua
| F '
A J P
@ Mientras se
* 4 ’ 9 depositan,
" los granulos
9 ! magnéticos
@ 4 oscilan alrededor
P del campo
J .\ : magnético F.

’_

En el fondo
los granulos
1y magnéticos tedavia

pueden qirar,

Euando el fondo

| secompacta, los
granulos
" maqgnéticos se
sueldan en &l lugar,

Las rocas sedimentarias
larmbién tienen una
orientacion magnética
que permite llevar

un registro de los
cambios en la polaridad
magnética del plansta.
Investiguen sabre los
usos gue le dan los
paleomagnetdlogos a

esta informacion

Para saber mas acerca del paleomagnetismo

entren a: e-sm.com.ar/paleo
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Un campe magnetico se
puede generar con

Mo requiere Requiere

una fuente una fuente

de energia de energia

eléctrica. continua.

No se puede Se enciende

encender o cuando circula

apagar. corriente y se
apaga cuando
se abre el
circuito,

Mo es posible Puede

controlar la controlarse [a

intensidad del intensidad del

campa, campo.

Joseph Henry construyo
el primer telegrafo
electromagnético.

Investiguen y desarrollen
una hreve explicacion de su
funclonamiento.

144

LOS ELECTROIMANES

El fisico danés Hans Christian Oersted descubrid en 1820 gue una aguja magnética
colocada cerca de un cable conductor de electricidad cambiaba su arientacion hastz
guedar perpendicular al cable. Una de las aplicaciones derivadas de este descubri-
miento es el electroiman.

Fue el fisico estadounidense Joseph Henry quien inventd el electroiman en 1825
Un electroiman es una bolina o un solenoide por el gue circula corriente eléctrica y
que genera un campo magnético. Si ademds se rellena el solenoide con una barra de
hierro o de otro material ferromagnético, el campo del solenoice magnetiza al hierrg,
y el campo inducido en el hierro se suma al generado por la corriente, reforzandols
notablemente.

Las ventajas del electroiméan respecto de los imanes permanernites son dos:

« El efecto del electroimén se termina cuando deja de circular la corriente, ya que al
suceder ello, desaparecen las propiedades magnéticas. Asf es que un electroiman
puede encenderse y apagarse.

+ La intensidad del campo puede controlarse mediante la intensidad de la carriente
que circule, o modificando la cantidad de alambre utilizado en 1a bobina.

Sin embargo, en el caso del electroiman, para mantener el campo magnético se
necesita una fuente continua de energia eléctrica.

Para construir un electroiman, basta con enrollar alambre de cobre en torno a una
barra ferromagnética que puede ser, por ejemplo, un clavo. Al conectar los extremos
de esa bobina o solenoide a une fuente (una pila © una bateria), comienza a circular
corriente y se genera un campo magnético que a la vez induce un campo en el clavo.
Como resultado, este se magnetiza y comienza a compartarse comao un iman.

El cable se enrolla alrededor de un clavo y El clavo se convierte en un electroiman
sus extremos se conectan a una pila capaz de atraer ciertos metales.

Luego de numerosas pruebas v experimentos, Henry logrd construir electroimanes
grandes y poderosos, y fue el idedlogo de dos importantes desarrollos que funcionan
en base al electroiméan: un prototipo del motor eléctrico y un aparato gue se considera
el precursor del telégrafo.

Actualmente, los electroimanes se usan en tados los artefactos eléctricos que produ-
cen maovimiento en alguno de sus compaonentes, como motores, micréfonos, parlantes,
cornputadoras, grabadoras magnéticas, cerraduras o equipos de resonancia magnética.

|
|




TREN DE LEVITACION MAGNETICA

El uso de multiples y potentes electroimanes hace posible el funcionamiento de
los trenes de levitacion magnética o maglev (una forma abreviada de la frase en inglés
“magnetic levitation”), Este sisterna de transporte basa la sustentacion, guia y propulsion
de los trenes a partir de un campo magnético y la sucesiva atraccion y repulsion gue
se logra manteniendo el control de la polaridad de los electroimanes, En otras palabras,
‘ estos trenes flotan y avanzan a través de un camino gracias al magnetismo y en base
al principio por el cual los polos opuestos se atraen y los de igual signo se repelen. Si
bien existen tres tipos de tecnologlas de levitacién magnética, bésicamente estos tre-
nes cuentan con tres componentes: una fuente eléctrica de gran tamano, espirales de
metal en las vias y magnetos debajo del tren. Los magnetos se repelen con el campo
magnético que crean los espirales hacienda que el tren levite entre uno y diez centi-
metros sobre las vias. Luego, mediante |a electricidad, se logra cambiar la polaridad de
los espirales de manera constante a fin de que el campo magnético que se encuentra
enfrente del tren lo haga avanzar.

Una ventaja importante de los trenes maglev respecto de los que cuentan con moto-
res eléctricos que al rotar producen la fuerza de traccion, es la inexistencia de contacte
fisico entre el riel y el tren, es decir, que no existe rozamiento con las vias. Ademds, al
tener una forma aerodinémica, la friccién con el aire también resulta minima. Asi es
que la mayor parte de la energfa se utiliza para la propulsion; por lo tanto, estos trenes
alcanzan velocidades muy altas, superiores a los 500 kilémetros por hora, a tal punto
que pueden convertirse en competidores potenciales del transporte aéreo.

By B, St s et Ly % B3
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Los trenes maglav avanzan porcgue en las vias se disponen bobinados
electromagnéticos que alternan las polaridades, atrayendo hacia adelante a
los campos que se praducen en los babinados que posee el tren. Al avanzar,

la polaridad va cambiando, por lo que se mantiene e impulso. jPar qué este
sistema no podria implementarse con imanes permanentes?
COSTOS MUY ALTOS

|' A pesar de contar con mdltiples ventajas, los trenes maglev no se han populariza-
do. Por el momento, el sistema se ha implementado en la ciudad de Shanghai, China,
dande une el centro financiero de la ciudad con su aeropuerto internacional, recorrien-
do 30 km en 7 minutos, Si bien existen varios proyectos para instalarlos en distintos
paises, su alto costo de colocacion infraestructural v su elevado consumo de energfa,
son las principales razones por las cuales no se ha masificada,

Los trenes magiev son

rapidos y silencicsos.

X

ACTIVIDADES

- 1. ;Cudles son las venta-
jas y las desventajas del
electroimén respecto
deliman permanente?

2. {Por qué fue importan-
te el descubrimiento del
electroiman?

3. ;Como se relaciona el
electroiman con el fun-
cionamiento de los tre-
nes maglev?
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@ si ol alambre esta paralelo a las lineas de
campo, no experimentara ninguna fuerza.

Rotar

Iman permanente

Fuente de
energia
eléctrica

|. I’ {arbdn

Conmutador

Motor eléctrico. Observen el
esquema y expliquen con sus
palabras como funciona.
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MOTORES Y GENERADORES ELECTRICOS

El fisico y gquimico britanico Michael Faraday (1791-1867) descubrio en 1821 que un
conductor con corriente eléctrica, colocado dentro de un campo magnético, experi-
menta la accion de una fuerza. Esta fuerza se debe & la interaccion entre la corriente
y el campoe magnético y produce lo gque se denomina efecto motor.

Si entre |os pelos de dos imanes se coloca un alambre recto a través del cual
no circula corriente, no sucede nada. Si se hace circular a través del conductor una
corriente eléctrica, lo que suceda dependera de |a posicién del conductor respecto
de las Iineas del campo magnético. A continuacidn, veamos cada caso.

Campo maqnehw Corrlente electnca

~ Fuerza

Campo
magnético
e Si se lo coloca en una direccién diferente a e Sise invierte el sentido de la circulacion de la
la de las lineas de campo, serd empujado en corriente, también se invertird el sentido de [a
direccion perpendicular al campo y al alambre. fuerza.

| Corriente eléctrica

El efecto motor permite hacer girar & una espira rectangular colocada entre los
polos de un imén, ya que sobre un lado de la espira actda una fuerza ascendente, y
en el otro lado, descendente. Asi es que la espira gira:

La fuerza que el campo magnético ejerce sobre cada lado de la espira la hace girar.

JAparece alguna fuerza en los lados de [z espira en los que la corriente circula
paralela al campo? ;Y en los que la corriente circula perpendicular al campo?

EL MOTOR ELECTRICO

A partir del efecto motor es posible transformar energia eléctrica en movimiento.
Pero para ello se requiere de un aparato que reciba la energia v realice la transformacion.
Este dispositivo se denomina motor.

El motor eléctrico esta formado por una bobina de espiras rectangulares enrolladas
en torno a una pieza giratoria (rotor) de material ferromagnética, que estd montada
sobre un eje que le permite girar librermente. El rotor esta colocado dentro de un campo
magnético creado por un iIman permanente © un electroiman. La interaccién entre el
campo del iman y el generado por la bobing, crea sobre cada espira de la bobina del
rotor un par de fuerzas que lo hacen girar.

|
!
|
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EL MOTOR EN MARCHA

Hemaos viste que un motor eléctrico basa su funcionamiento en la atraccion y repulsion
magnética de un electroiman mavil con las fuerzas que se generan por la interaccion de
los campos de |a bobina y el iman fijo. El disefio incluye, ademas, un conmutador que
permite que el iman movil no quede oscilando de un lado al atro, sino gue complete
giros consecutivos. Para comprender esto es mejor verlo en una secuencia de imagenes.

Norte S

A la bateria

Iman permanente

Imdn permanente

GENERADORES Y CENTRALES ELECTRICAS

Un motor eléctrico requiere una fuente de energfa para funcionar. Una bateria o
una central eléctrica proveen la corriente y la mantienen circulando, mientras el motor
transforma esa energia que recibe en movimiento. De modo inverso, la energia de movi-
miento puede transformarse en energia eléctrica si una fuerza externa hace girar la babina
de un motor. Asi entonces, Una persona puede girar una manivela que, a su vez, mueva
a una bobina dentra de un campo magnético, produciendo una corriente eléctrica. Los
dispositivos que transforman el movimiento en electricidad son generadores eléctricos.

Al cambiar constantemente el polo magnético al que se enfrenta cada parte de la
bobina, se madifica también la polaridad del campo eléctrico generado: esto da lugar
a la corriente alterna. A estos generadores se los denomina alternadores. Los genera-
dores de las centrales son enormes bobinas que giran en intensos campaos magneticos.
Seqguin la fuente de ensrgia que se aprovecha para hacer girar al bobinado, se reconogen
distintos tipos de centrales (hidrogléctrica, edlica, térmica, termosolar).

Campo magnético

Energia eléctrica

Energia
mecanica

Generador eléctrico. Las dinamos
que se utilizan en las bicicletas

tambien son generadores
eléctricos, Realicen un esquema —r v
de sus partes. " ,g" /

6 Aqui se representa la bobina como un

pequeno iman junto a €l. Los polos
del imdn permanente atraen a los
polos opuestos del electroimdn y el
bobinado es impulsade a girar.
Atraida por el iman permanente, la
bobina llega a esta posicidn que se
observa en |a figura. Pero como tiene
“envion”, no se detiene en ese lugar
sina que pasa de largo.

En esta posician, se frena el giro de
la bobina porque se atraen los poles
opuestos. Para que continde girando,
s necesario invertir sus polos, lo que
se consigue cambiando su conexion
a la bateria, mediante un dispositivo
llamado conmutador.

Al cambiar la conexidn a los polos

de la bateria, la corriente circula en
el sentido contrario y los polos de la
bobina se invierten. Entonces, son
rechazados por los polos del iman
permanente y la hohina es forzada a
sequir girando,

G Al completar media vuelta més, la

bobina serfa frenada porque, nueva-
mente, sus polos enfrentan los polos
opuestos del iman permanente. Para
evitarlo, el conmutador vuelve a
invertir la conexidn a la bateria.

ACTIVIDADES

1. jPor qué se afirma que
un generador funciona
caomo un motor pero a
la inversa?

2. Busquen informacién
sobre la generacion de
electricidad. ;Cudles son
las formas menos conta-
minantes?
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es de lectura y

lispenen a ambos
ados de cada I lato ¥ S0n
electroimanes qgue, al subir
v bajar, leen o escriben la
informacion. ;Conacen otros
dispositivos maanéticos qlie
permiten el almacenamiento de
nformacian digital? (Cudles?
Pista 0
Pista 1

Los cabezales escriben la
nformacion polarizando

diminutas area

plato. La escritura comienza
=n la pista que se encuentra
en el borde externo (pista
0) y cantinta en circulos
concentricos hacia el eje. iQue
imaginan gue sucede cuando
se formatea el disco rigido?
o
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DISCOS RiGIDOS

El disco rigido es un sistema de almacenamiento de informacién de las computa-
doras. A diferencia de lo que sucede con la memoria RAM, que se barra cada vez que
se apaga la maguina, en el disco rigido los datos se graban de manera permanente,

En realidad, un disco rigido esta compuesto por varios discos de metal, vidrio o
cerdmica, denominados platos, apilados uno sobre otro en un mismo eje que gira a
gran velocidad. Alll, los datos se almacenan en millones de bits, en forme de ceros y
unos, y estan grabados en una delgada capa magnética de apenas unos micrones de
espesor (un micrén es equivalente a la millonésima parte de un metro). Para leer o
grabar la informacién se utilizan cabezales, que son electroimanes que suben vy bajan
y se mueven hacia los laterales “barriendo” cada disco por completo. Hay dos cabezas
por plato, ya que una lee la parte superior v otra la inferior,

Suministro de energia

Disco

Cabezal de lectura y escritura

COMO SE ESCRIBEN Y SE LEEN LOS DATOS

La escritura del disco rfgido se realiza sobre pistas, y siempre se inicia por la pista
mads externa hacia el centro del plato.

Con la tecnologfa utilizada originalmente, los cabezales de lectura y escritura podian
generar campos magnéticos. Al momento de grabar la informacion, polarizaban la
superficie del disco, creando campos positivos y negativos, que representan los ceros
y los unos del codigo binario, en pequefisimas zonas.

La lectura de la informacion la realizaban los cabezales pero esta vez invirtiendo la
polaridad. Una vez detectadas las dreas con polaridad positiva o negativa, se transformaban
€505 datos a traves de un conversor a ceros y unos para gue el sistema pudiera utilizarlos.

Este método de almacenamiento magnético superaba con creces al de las cintas
magnéticas porque el tiempa para acceder a la informacion se reducia notablemente;
las cintas tenian que enrollarse y desenrollarse para brindar la informacién requerida v,
segun el punto en el que esta estuviera grabada, se podia tardar mucho en encontrarla.

Fue durante la década de 1990 cuando se desarrollé un métoda de almacenamiento
magnético en discos rigidos mucho més eficaz, ya que puede compactar enormemente
la forma de registrar la informacién. El método se logré gracias al descubrimiento de un
fendmeno denominado magnetorresistencia gigante, que hizo posible la construc-
cibn de cabezales muy sensibles. A pesar de ser una tecnologia diferente, esta forma
de lectura y escritura de datos también supone el uso de materiales ferromagnéticos
y de campos magnéticos,
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REFRIGERACION MAGNETICA

Cuando hablamos de refrigeracién, habitualmente nos referimos a sistemas que
utilizan ciclos de compresion y expansion de un gas. Pero existe una tecnologia nueva
que esté en una etapa avanzada de investigacion, llamada refrigeracion magnética.
Fn este sistema, se reemplaza el gas por un material magnético, y el proceso de com-
presion y expansion por un ciclo de apagade y encendido de un campo magnético.
Se trata de sistemas que aprovechan el efecto magnetocaldrico, por el cual al aplicarle
un campo magnético a clertos materiales se produce un cambio en su temperatura.

El efecto magnetocaldrico se observa inicialmente en sales paramagnéticas, que ante la
presencia de un campo magnético y a muy baja temperatura, tienden a alinearse, Pero en
la década de 1990 se descubrit gue los compuestos que conteriian el elemento gadolinio
también tenfan efectos magnetocaldricos pero a mayores temperaturas. Entonces, comen-
z0 a pensarse en la posibilidad de desarrollar sisternas de refrigeracién magnética aplicables
a productos de consumo masivo, como heladeras o equipos de aire acondicionado.

FUNCIONAMIENTO

Recordemos que 2 composicidn de ciertos materiales ferromagnéticos puede pensarse
como una red formada por imanes microscépicos denominados dominios magnéticos,
y que estos dominios se encuentran otientados en distintas direcciones al azar, pero que
se ordenan o alinean ante la accion de un campo magnético. A la vez, ese ordenamiento
de los dominios, cuando se trata de un sistema aislado térmicamente del entorno, supone
un aumento de la temperatura del material. Ese efecto magnetocaldrico es aprovechado
para la refrigeracion, siguiendo un proceso cuyo primer paso consiste en elevar el campo
magnético para que aumente la temperatura del material. Luege, en contacto con el
medioambiente, el material libera calor hasta estabilizar su temperatura; pero al quitar el
campo magnético, la temperatura desciende atin més. Al poner en contacto ese materil
con el medio a enfriar, la temperatura del material vuelve a ascender v el ciclo recomienza.

- Irradiacién de calor
* Campo magnético

H

]

Esquema del efecto magnetocalorico: el

b

-2

campo magnético eleva la temperatura
del material,

A diferencia de los métodos de refrigeracién tradicionales, la refrigeracién mag-
nética no implica el use de gases de efecto invernadero. Ademas, consume poca
electricidad. Como' contrapartida, los materiales con buen efecto magnetocaldrico
a8 temperatura ambiente que se conocen hasta el momento son muy costosos. Sin
embargo, es de esperar que estos problemas se resuelvan y que esta tecnologia se
masifigue en el mediano plazo.

L

El alto costo del gadolinio

dificulta la masificacion de

la refrigeracién magnética

Observen en la Tabla Periddica

a qué familia

pertenece,

de elementos

REFRIGERACION MAGNETICA

- No usa gases - El gasolino es

de invernadero. | caroy atin no

- Emite bajo Se cuenta con

| nivel de ruido. otros materiales

- Su eficiencia de buen efecto

s mayor y magnetocaldrico.

consume poca » Hay limitaciones

electricidad. en el diseio de

- Bajo costo de los sistemas de

mantenimiento. | refrigeracidn.
< No se puede
intercambiar calor
rapidamente
entre la muestra
y el medio que lo
transporta.

ACTIVIDADES ¥

[ 1. La refrigeracion magné-
tica es una tecnologia
que auin no puede apli-
carse a escala hogarena.
Investiguen qué incon-
venientes posee.

2. Segun lo leido en estas
paginas, ;qué conclusio-
nes sacan sobre la evo-
lucién de la tecnologia
y los avances cientificos?
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El disyuntar es un dispositivo
electromecanico fue

evita la electrocucion de

las personas ante una

fuga eleéctrica. ;Queé otro

dispositivo debe jnstalarse

en el circuito ho

para proteger la Inst
contra cortocireuitos y
sobrecargas de tensian?

E HENL N GEA

multig

El disyuntor corta el suministro

de energia cuando la diferencia
de potencial entre el neutro

y la fase supera determinado
amperaje. ;Qué implicancias
tiene la existencia de tal
diferencia de potencial?
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COMO FUNCIONA UN DISYUNTOR DIFERENCIAL

Hemos sefalado que toda instalacian eléctrica domiciliaria debe contar con un disyun-
tor diferencial gue se active, cortando la corriente, cuando se produce una fuga eléctrica,

El disyuntor es un dispositivo que interrumpe la corriente abriendo el circuito en
caso de producirse una fuga de corriente a tierra par el funcionamiento defectucsg
de algin equipo eléctrico, como consecuencia de un aislamiento deficiente o por e
contacto accidental de una persona con un elemento de la instalacion eléctrica para
evitar la electrocucion.

El equipo posee al frente una palanca gue permite canectar y desconectar la ali-
mentacion de energia del circuito a voluntad. Cuando se verifica una fuga, el interruptor
corta la corriente del circuito automaticamente. Una vez detectada la falla v arreglade
el problema, el disyuntor se puede rearmar subiendo la palanca.

Hay varios esquemas de disyuntores diferenciales, pero uno de los més tipicos es
el esquema toroidal. Coma lo indica su denominacion, su principal elemento es un
toroide, que es un aro de un material ferromagnético. El cable entrante se enrolla en
uno de los extrermos del toroide (denominado bobina de fase), mientras que el cable
saliente se encuentra enrollado en direccian inversa (llamada bobina de neutra) en el
otro extremo.

Cuando los elementos conectados a una linea no presentan problemas, la corriente
de entrada y la de salida son iguales vy, por lo tanto, no hay campo magnético inducido
en el toroide,

Si se produce una fuga (por descarga de corriente o electrocucian), el toroide inducird
un campo magnéetico. Este campo magnetico, a su vez, inducird corriente en otro enrolla-
miento (bobina de fuga), que alimenta a un circuito secundario. Eri el circuito secundario,
un electroiman alimentado con la corriente inducida en la bobina de fuga atrae @ un imén
permanente que acciona can su moyimiento la llave que corta la corriente.

Corriente de entrada al domicilio

> R— =I Solenoide
Corriente 7~ . Corriente
entrante saliente
— = Bohina
| Ve neutro v A
bina de fuga
Corriente Corriente
entrante saliente
Corriente residual

q

|
5
|




LA AMPLIFICACION DEL SONIDO

Todo aparato que magnifique un fenémenc mediante el uso de energia se deno-
mina amplificader. En el caso de la amplificacion del sonido, se busca incrementar su
intensidad o magnitud. Los equipos de audio funcionan representando al sonido como
variaciones de la corriente eléctrica. Cuando un micréfone toma el audio, por gjemplo
de una banda tocando, las ondas de sonido mueven una membrana del micrafono
y este movimiento se traduce en una sefial eléctrica fluctuante. La senal puede ser
codificada por un grabador, en una cinta o un disce, como impulses magnéticos.

El reproductor reinterpreta esos impulsos magnéticos convirtiéndolos en una sefal

eléctrica y usando la electricidad para mover los conos de los parlantes. Ese movimien-

Los imanes de tierras
raras permitieron fabricar

to vuelve a crear las fluctuaciones de la presion del aire que en un principio habfan sido
captedas por el micréfona, y reproduce nuevamente el audio de la banda tocando.

LOS PARLANTES

auriculares muy pequenos
y de alta fidelidad. ;Cual es
la caracteristica de este tipo
de imanes a la que puede

atribuirse su eficacia?

Fl parlante o altavoz es el dltimo eslabén del proceso, y no es més que un transduc
tor electroaclistico, es decir, es el aparato que finalmente convierte la energia eléctrica
en sonora gracias al movimiento de una membrana o cong, gue en ese ir y venir,
desplaza al aire creando las ondas sonoras. Este proceso es puramente magnetico.

El cono o membrana esté unide en su parte inferior a una bobina por la que puede dir-
cular corriente eléctrica, convirtiéndose en un electroiman, La bobina se halla en el interior
de un imén permanente que tiene forma de anillo. Cuando circula corriente por la bobin,
es atraida por el campo magnético del iman permanente v arrastra con ella el cono del
parlante hadia atrés. Cuando la corriente en la bobina cambia de sentido, se invierten los
polos del electroiman y serd rechazado por el iman permanente, de modo que el cono se
movera hacia adelante. Asi, si el sentido de la corriente se invierte sucesivamente con cierto
ritma, el cono avanzard y retrocederd también ritmicamente creando las ondas sonoras.

El tipo de material més usado para los imanes permanentes de los parlantes son
los ceramicos (Oxidos de bario, zing, manganeso, hierro, etcétera). Cuanto mas potentes
sean los imanes permanentes utilizados -es decir, cuanto mayar sea la dureza magné-
tica del material de los imanes-, mayor serd la potencia de los parlantes, disminuira la
atenuacion de bajas frecuencias y el tamano sera menor.

was haw 41 PRV

Ultimamente, se desarrollaron
altavoces de flujo magnétice
gue reemplazan el iman

por un fluide que reduce la
fticcion de |a bobina y permite
movimientos mas precisos.
(Como afecta la precision a la
fidelidad cel sonido?

Iman

Terminales de

la bobina de voz .

Cono - ACTIVIDADES ' t

Bobina ‘d ‘ |
de voz \ 1. Investiguen sobre otras

aplicaciones de los elec-
troimanes que no esteén
mencionadas en este
capitulo.

Eentra&sr

Cubierta antipolvo ~—parafia
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ACTIVIDADES

INTEGRACION
1. Respondan las siguientes preguntas: 5. Reunanse en grupos y, siguiendo los pasos, cons-
a) ¢Porqué es posible afirmar que la Tierra “se com- truyan un electroiman casero. Para la experienciy
porta como un iman gigantesco”? necesitaran alambre de cobre, un clavo grande, una
b) ¢Qué teoria explica la existencia del campo mag- pila o bateria y clips metélicos.
nético terrestre? a) Enrollen con unas pocas vueltas el alambre de
cobre en torno al clavo para armar la bobina.
2. Enlafigura que representa el planeta Tierra, se obser- b) Conecten los extremos de esa bobina a la pila o
va el eje que une Norte y Sur geogréficos. Indiquen bateria.
dénde se ubica el eje que une norte y sur magnéticos c) Acerquen los clips metalicos.
y dibujen las lineas de campo magnéticas. d) ¢Qué sucedio con los clips al acercarlos al clavo?

Expliquen el fenémeno con sus palabras.

e) ;Qué sucede si desconectan uno de los extre-
mos del alambre de la pila? ;Cémo se explica el
hecho?

f) Ahora realicen la misma experiencia pero habien-
do enrollado con la mayor cantidad de vueltas
posibles el alambre de cobre alrededor del clavo,
{Qué cambios observaron y por qué sucedieron?

Polo Norte

Polo Sur

3. Definan declinacién magnéticay describan quéindi- 6. Armen frases en las que se combinen los grupos de
ca el angulo en cada una de las siguientes figuras. palabras que se dan a continuacién:

a) Electromagnetismo — trenes maglev — atraccion
- repulsiéon

b) Conductor - corriente - campo magnético

c) Motor - energia eléctrica — energia cinética

d) Generador eléctrico — bobina - campo
magnético

e) Generador eléctrico — energia eléctrica —
energia cinética

4. Definan inclinacién magnética y luego sefialenen 7. El primer disco rigido fue fabricado en el afio 1956.

el globo terraqueo donde se alcanzaran los valores Pesaba 1 tonelada y tenia una capacidad de almace-
minimos y maximos. ;Cuales serian esos valores? namiento de 5 MB. Investiguen sobre la capacidad
de almacenamiento de los discos mas eficientes en

Narte
' la actualidad.

Este 8. Expliquen con sus palabras qué papel desempena
el electromagnetismo en los siguientes dispositivos:
«» Discorigido
« Disyuntor diferencial
= Parlante

Ltitadisin - Sistema de refrigeracién magnética
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| TOEVALUACION

1. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.

g i desviacion Relacionado
— — L e I
i e P respecto de POLO GEOGRAFICO con

——————> DECLINACION —— relacionada con —— |

desviacionas

4 \, sepusde  MOVIMIENTO DEL

T medir con NOCLEO EXTERND
Requigreunm.  gr—ssmissiidmnis,
> '

Genera un

campo SOLO CUANDO -

controlarse su _ { b T

. / fuente natural
ELECTROIMANES <— ~"'* —m»mﬁmm

artificial de

> TRENES DE LEVITACION ——

H

> |
.\'

e A L 3

histdrico % i

CIRCULA CORRIENTE e | T
—— T o 1

la magnetizacion
ocurre durante el

——> TRANSFORMAR en

12

ROCAS

SEDIMENTARIAS
|

la magnetizacién
ocurre en la

ENERG(A ELECTRICA

> GENERADORES ELECTRICOS —  —> |

i

odu

—— | —> GUARDAR INFORMACIGN

> REFRIGERACION MAGNETICA — . — |

desde

energia

— — CORTAR LAS FUGAS DE CORRIENTE

L > GENERAR SONIDOS CON IMPULSOS ELECTRICOS

2. jQué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Cémo las resolviste?
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VERDADES Y MENTIRAS DEL MAGNETISMO Y LA MATERIA

El desarrollo del concepto de campe durante el siglo
XIX para explicar las "acciones a distancia” fue la base
cientifica a la tecnologia que se desarrollarfa a partir de
entonces. El campo es una perturbacién (magnética,
eléctrica o gravitatoria) del espacio, producida por ima-
nes, cargas eléctricas o masas, que actlian sobre cuerpos
imantados, cargados o con masa, y tiene efectos en ellos.

Aplicados a la industria y la vida cotidiana, los descu-
primientos europeos del siglo XIX sobre el magnetismo
y la electricidad fueron tomados por ingenieros e inven-
tores norteamericanos como Thomas Alva Edison (1847-
1931) y Nicola Tesla {1856-1943), que transformaron la
forma en que se iluminaron las ciudades, o como Antonio
Meucci (1808-1889) y Alexander Graham Bell (1847-1922),
que revolucionaron las comunicaciones por sus contribu-
ciones a la invencion del teléfono. Las teorfas cientificas
electromagnéticas también permitieron, durante el siglo
XX, el desarrollo de infinidad de instrumentos clentificos.
Pueden mencionarse muchas més aplicaciones del elec-
tromagnetismo, desarrolladas en el capitulo 7.

Pero desde los inicios de las investigaciones cientifi-
cas, paralelamente se desarrollaron practicas y teorias de
dudosa eficiencia y veracidad, sobre todo en el campo
de la salud. La creencia en lz existencia de un “magne-
tismo animal” indujo a la busqueda de curas aplicando
imanes que deberian “atraer las enfermedades del interior
del cuerpo”. El médico Paracelso (1493-1541) impuso tales
practicas, gue continuaren hasta hoy, con diversas varian-
tes (pulseras de imanes, magnetoterapia, etcétera). En el
siglo XVIIl, el médico francés Anton Mesmer (1734-1815)
difundi6 las teorias del magnetismo animal, vinculadas a
practicas de hipnotismo, con las que decfa curar enferme-
dades mentales y corporales; su técnica recibio el nom-
bre de “mesmerismo” y en su momenta fue refutada por
una comision de estudiosos, entre ellos Benjamin Franklin
(1706-1790), inventor del pararrayos. Aln hoy se publici-
tan propiedades curativas del magnetisma (minerales,
agua imantada, etcétera), come parte del curanderismo.
También se han realizado estudios médicos para intentar
efectos reales del magnetismo sobre la salud; algunos de
es0s estudios mostrarian efectos analgésicos en pacientes
con dolor, pero los resultados adn deben corroborarse.
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For otro lado, los campos electromagnéticos en e
ambiente debido a lineas de alta tension, antenas trans-
misoras de microondas vy de telefanfa celular, pantallas
de computadoras, etcétera, han promovido cierto recelo
a la exposicion a esos campos electromagnéticos, Perg
alin deben ser demostrados los efectos perniciosos de |3
exposicion a campos electromagnéticos. En cambio, sf se
conocen las virtudes de la resonancia nuclear magnética
y la magnetoencefalografia, como herramientas de diag-
ndstico e investigacion de alta complejidad.

Hay, las aplicaciones del magnetismo alcanzan infi-
nidad de campos cientfficos y tecnolégicos. También
se orientan investigaciones hacla nuevas anlicaciones,
muchas de ellas en fase experimental, como el desarrolla
de transportes colectivos e individuales de bajo consume,
sustentados por levitacion magnética, como actualmente
operan los trenes Maglev en Alemania, China y Japdn.

También, se estan desarrollando técnicas de admi-
nistracién de medicamentos vehiculizados mediante su
unién a particulas magnetizadas hasta el lugar de accion
a través de campos magnéticos externos. Esto y otras
aplicaciones que parecen rozar las fantasias de la ciencia
ficcién son algunas de las posibilidades del magnetismo.

La creciente complejidad del conacimiento cientifico
a veces hace diffcil distinguir lo real y posible de lo fanta-
sioso e irreal. ;Como podrian distinguirse claramente los
nechos rezles y fraudes cientificos? ;Cuzlquier desarrollo
tecnolégico debe ser aceptado, aun cuando no estén
claros sus posibles efectcs negativos?

Equipo de resonancia nuclear magnética.




@ CERRAR SESION

 ACTIVIDADES DE CIERRE DE BLOQUE

SISTEMATIZAR Y COMPARTIR INFORMACION

En este apartado les proponemos realizar, en grupos de cinco integrantes, un afiche virtual en el gue
puedan mostrar las ideas principales de este bloque, teniendo en cuenta los capftulos que lo integran.

1. SELECCIONAR, ORGANIZAR

Y RELACIONAR LA INFORMACION
Una vez formados los grupos, revisen los contenidos

que estudiaron en el blogue y acuerden entre ustedes las

ideas que consideran centrales. Conversen hasta llegar a

un acuerdo acerca de cudles son los gjes principales que

relacionan todos los contenidos a través de estos capitulos.
El objetivo del trabajo es organizar esos contenidos
visualmente, del modo gue consideren mas adecuado,
de manera de poder integrarlos en un afiche virtual.
Para ello, cada grupo debera realizar las siguientes
tareas, que pueden distribuir entre los integrantes:

« Relevar informacién complementaria: buscar infor-
macion sobre los temas gue no estén en el libre pero
que consideren importantes para hacer el afiche (imé-
genes, entrevistas a especialistas, videos, etcétera).

« Organizar la informacién: jerarquizar la informacion
que integraré el afiche y organizarla espacialmente.

2. CONSTRUIR CON OTROS:
ELABORACION DEL AFICHE

Una vez gue hayan tomado todas las decisiones previas
al armado del afiche, deben elegir la herramienta con la que
lo realizaran. Hay muchas herramientas onfine gratuitas y
sencillas de usar, coma Linoit o Glogster (en inglés pero muy
intuitivas). En la ficha gue aparece al final de esta pagina se
incluyen las direcciones y tutariales de ambas herramientas.

Linoit y Glogster estan crientadas a la creacion de pos-
ters colaborativos. Para usarlas, es necesario registrarse,
dar de alta un proyecto (Por ejemplo: Conceptos centrales
del Blogue i) y organizar, de manera jerarquizada, aguellos
elementos gue hayan seleccionado en el paso anterior.

|

3. COMPARTIR CON OTROS:

PRESENTACION DEL AFICHE
Una vez gue tedos los grupos hayan finalizado la

tarea, organicen una presentacion comun de los paésters

y conversen entre todos acerca de lo siguiente:

+ (Queé decisiones tomd cada uno de los grupos respec-
to de los contenidos mas importantes para incluir en
el poster? jQueé diferencias hubo entre ellas y a qué
creen gue responden?

» jQué maneras diferentes de presentar la informa-
cién eligid cada grupo para el afiche? jLe dieron mas
importancia a las imagenes o a los textos? jUtllizaron
audios o videos? En caso afirmativo, jcreen que la
decisién fue acertada? ;Por qué?

Una vez terminada la produccidn y la puesta en
comun, recuerden habilitar el acceso a aguellas personas
que deseen acceder al poster y guarden el link, de modo
de ofrecer a los interesados el acceso al afiche virtual.
También pueden campartir el enlace en una red social,
como Twitter, Facebook ¢ Google+
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INICIAR SESION

ACTIVIDADES ' .Y a AN

. {Como definirian una fuerza? ;Qué efectos produce una fuerza en los objetos? ;Por qué?
2. ;Definan con sus palabras la idea de presion? Describan ejemplos en los cuales se ponga de
manifiesto la presion.
3. Considerando los conceptos desarrollados en las preguntas anteriores, analicen los temas
que se presentan para los capitulos 8 y 9, y utilizando como guia los contenidos enunciados,
realicen un resumen de los temas que creen se trataran en estos capitulos.




CUANDO LAS LEYES DEL CIELO Y DE LA TIERRA COINCIDEN

TRADICIONALMENTE, SE PRESENTABA AL FISICO Y FILOSOFD NATURAL ISAAC NEWTON COMO LA CULMINACION DE

LA LLAMADA REVOLUCION CIENTIFICA DEL SIGLD XVi, DE LA CUAL ANTERIORMENTE HABIAN FORMADO PARTE OTROS
ESTUDIOSOS, COMO NICOLAS COPERNICO, GALILED GALILEI, JOHANNES KEPLER. PARA MARCAR LA SEPARACION

DE LAS AGUAS (LA ERA “PRENEWTONIANA” Y “POSTNEWTONIANA™), SE TOMA EL ANO 1687, CUANDO NEWTON
PUBLICO PRINCIPIOS MATEMATICOS DE LA FILOSOFfA NATUAAL. HOY, A LA LUZ DEL ANALISIS DE LA DBRA DE ESTOS
INVESTIGADORES, SE HA REINTERPRETADOD ESTE PROCESO QUE DIO LUGAR A LA CIENCIA MODERNA, Y EL APORTE QUE
LAS TRADICIONES CIENTIFICAS DE LA ANTIGUEDAD HICIERON A LA CIENCIA OCCIDENTAL.

PRINCIPIOS MATEMATICOS

Los Principios matematicos de fa filosofia natural se divi-
den en tres “libros”, aungue se publicaron en un solo volu-
men. Bl primer libro se refiere a la rama de la fisica llamada
mecanica y explica las razones por las que los cuerpos se
mueven del modo en que lo hacen. En el segundo libro,
Newton trata el tema del movimiento de los cuerpos en
medios que ofrecen resistencia (como el aire o el agua).
En el tercer libro, usando los princigios desarrollados en
los dos anteriores, demuestra lz estructura y el funciona-
miento del Sistema Solar en su totalidad. El acuna el tér-
mino ‘gravedad” a partir del término latino gravitas, que
significa pesadez o peso. Ademas, explica detalladamente
el movimiento de las lunas de Jupiter, de Saturno y de la
Tierra, como también los mavimientos de los planetas en
torno al 5ol. Luege, describe como calcular las masas del
Sol y los planetas a partir del dato de la masa de la Tierra,
lo cual demuestra matematicamente. Respecto de la Luna,
describe con precisidn sus movimientos y establece que
las mareas del mar se deben a las acciones gravitacionales
conjuntas del Sal y la Luna. También calcula la atraccién
gravitatoria del Sol sobre los cometas.

A partir de las leyes del movimiento, Newton fue
capaz de deducir la manera como podria calcularse la
fuerza gravitacional de atraccién entre la Tierra y la Luna.
Demostro que era directamente proporcional al produc-
to de las masas de ambos cuerpos e inversamente pro-
porcional al cuadrado de la distancia entre sus centros,
Esta proporcionalidad padia expresarse en una ecuacién
mediante la introduccion de una constante gravitacional
universal (@): F =g -m-m/d?

Las leyes de la mecanica enunciadas por Isaac Newton
son la primera gran sintesis en |z historia de la fisica. Con
su libro, Newton proparciona a la fisica un instrumento
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matemético capaz de interpretar todos los fendmenos de
la naturaleza. Sostiene la existencia de un espacio y un
tiempo absolutos, come caracteristicas paramétricas de
un Universo dotado de dos rasgos fundamentales: la infi-
nitud y la isotropia. Esto destruye la antigua cosmologia
aristotélica que pretendia que el mundo estaba limitado
por lz esfera de las estrellas fijas y gue se dividia en dos
regiones; |z sublunar {por debajo de Iz érbita lunar) y
la supralunar {por encima de ellz). Tales regiones tenfan,
seglin Aristételes, sus propias leyes de movimiento. Las
leyes de Newton unifican y explican tanto los movimien-
tos de los cuerpos celestes como los que ocurren en la
superficie de la Tierra. En el nueve universo newtoniano
tampoco hay centro: ya no hay regiones privilegiadas, y
todo el universo esta poblado por los mismos compo-
nentes y regidos por las mismas leyes: las de Newton.

Isaac Newton.
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La fisica de Newton se vio influida por sus concepcio-
nes teoldgicas, segun las cuales el azar no alcanzaba a
explicar el origen ni la estructura del mundo; era necesaria
la existencia de un ser sobrenatural e inteligente, ordena-
dor de la naturaleza. Para &l ese ser era el Dios cristiano,
quien habfa ubicado el Soly los planetas a una distancia tal
que la gravedad no precipita ningtn cuerpo celeste sobre
otro. Dios otbraba manteniendo la estabilidad del sistema v
vigilaba su funcionamiento mediante el “sensorio de Dios’
(el espacio y el tiempo), que le permitfa reqular el funcio-
namiento con la precision mecénica de un mecanismo de
relojerfa, alimentado por la voluntad del “relojero diving”.

La repercusion de la obra fue casi inmediata y le dio
a Newton tal fama en vida que pareciera gue ya a l0s
45 afios cobrd conciencia de lo que habfa producido v
se dio por satisfecho, En los siguientes cuarenta anos ya
no produjo obras de semejante envergadura. Se dedico
a los estudios esotéricos, a la alguimia v a la exégesis del
Apacalipsis biblica; estos hechos fueron ingenuamente
atribuidos a la decadencia senil. Pero ya se interesaba por
las ciencias ocultas y el misticismo hacla 1666, cuando
sento las bases del célculo y de la fisica clésica.

El economista John Maynard Keynes escribié un artf-
culo donde se preguntaba si Newton no habia sido “el
Gltimo de los magos” gue no concibié al mundo como
un mecanismo sino comao un enigma. La revelacion de
esa faceta poco conocida (o quizds ocultada por la "his-
toria oficial”), provino de una gran cantidad de manuscri-
tos “de poca importandia” adquiridos en un remate por
Keynes, quien tras estudiarlos los dond a una universidad,
Alll se encontraron textos esotéricos y misticos sorpren-

PARA CHARLAR Y DEBATIR

{

Afos atras se preguntaban si Newton fue el primer investi-
gador moderno o el dltimo hechicero, En las tltimas décadas
se abandonaron estos enfoques opuestos. Las investigacio-
nes histéricas senalaron los determinantes sacioculturales de
la ciencia y demostraron que su origen, su estructura y sus
funciones son mucho mas complejas y problemdticas de lo
que se crefa. Estas ideas pueden conducir al desencanto de la
ciencia, por sus promesas incumplidas o por no ser lo “pura”
que se crefa. Esto es tan errado como el exagerado y acritico

dentes que echaban luz acerca de dertos comentarios de
estudiosos contemporaneos de Newton gue lo acusaban
de creer en las "cualidades ocultas”.

El andlisis posterior de esta parte de la obra de Newton
sirvio para reinterpretar ciertas nociones newtonianas:
por ejemplo, el espacio y el tiempe concebidos como
“sensorio de Dios’, que le permitfa corregir las orbitas y
evitar las colisiones planetarias; la propia idea de "fuerza’,
como accion a distancia en un medio etéreo, pravenian
de las nociones alguimicas de atraccién y repulsion.

La misma tendencia a deificar a los hambres riota-
bles que mostraron las civilizaciones en el pasado, llevé al
maodernismo a considerar a los cientificos {y la Ciencia como
institucidn) una forma de “superhombres’, que venian al
munda a rescatar a la Humanidad de la ignorancia. Tal fue
el papel otorgado a Newton en el pasado. Tal vez hay,
nuestra actitud es més cautelosa y maderada.
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Uno de los manuscritos teologicos de Newton,
adquirido y luego danado par Keynes.

optimismo.

Por lo tanto, como decia Arthur Koestler en Los sondmbulos,
necesitamos como antidoto a estas situaciones una historia
de la ciencia que no caiga en falsas dicotomias (revolucion
vs evolucidn; externalismo vs internalismo; héraes o villanos;
cientificos o hechiceros). ;Qué piensan ustedes: debemos
tomar al personaje historico en su totalidad como persona o
solo considerar las facetas que se ajustan a nuestras propias
expectativas? Debatan estas ideas.
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LAS FUERZAS

COTIDIANAMENTE USAMOS EL CONCEPTO DE FUERZA. SIN EMBARGO, SU
SIGNIFICADD CIENTIFICO NO NOS ES TAN FAMILIAR. POR EJEMPLO, ES SABIDO QUE
CUANDO CAMINAMOS, NUESTROS PIES EJERCEN UNA FUERZA SOBRE EL SUELO Y
NOS ACELERAMOS. PERD LO QUE NO ES TAN EVIDENTE ES QUE EL SUELO TAMBIEN
EJERCE LINA FUERZA SOBRE NDSOTROS. ESTE CAPITULO PERMITIRA DEVELAR ESOS
Y MUCHOS OTROS MISTERIOS QUE EXPLICAN QUE SON LAS FUERZAS, Y COMO Y POR
QUE SE MUEVEN Y DEJAN DE MOVERSE LAS COSAS.

EL MOVIMIENTO Y SUS LEYES

En el capitulo anterior hemos analizado de qué modo el hombre supo aprovechar
el fenémeno electromagnético para generar corriente eléctrica y, a partir de ella, desa-
rrollar aplicaciones de todo tipo. Todos esos desarrollos tienen en comun la generacion
de movimiento, ya sea de electrones como de engranajes, piezas y dispositivos. En
todos ellos hay fuerzas que, de un modo u otro, estan presentes y hacen posible la
transformacion de la energfa. En las paginas que siguen analizaremos las leyes y los
principios que rigen esas fuerzas y, por lo tanto, el movimiento de todos los cuerpos,
desde las particulas subatémicas hasta los planetas y las estrellas.

[

CUERPOS PERFECTAMENTE ELASTICOS ——> PUNTO DE APLICACION
= ACCION _ T ——> DIRECCION
'I' auc l | > SENTIDD
~lveciods DINAMOMETRO
l de una T e 5 INTENSIDAD
ACELERACION DEFORMACION
I

oo -

A

DIRECCION

CAMBIOS DE MOVIMIENTO 1 NO MODIFICA
e oo EL MOVIMIENTO |
\l/ lamaca
INERCIA J
| ——> SENTIDD DE LA F ) =1
VELOCIDAD — = — ACCIGN REACCION
' ———> MASA DEL CUERPD
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¢Que es una fuerza? JOué tipos de fuerzas que
utilicen cotidianamente pueden mencionar?




ACCION Y FUERZA

Si bien habitualmente hablamaos y percibimos en nosotras mismos y en nuestro

entorno la idea de fuerza, el concepto no es facil de definir. Por intuicién, podemos | Fuerza entre l
un electrén y

suponer que la fuerza esté relecionada con los cuerpos y con una relacion de causa- N 0,00000002 N
efecto. Hacemos fuerza para levantar algo, pero también ejercemos fuerza sobre el i didmi

piso estando de pie y sin mover un muscule; un iman ejerce una fuerza determinada | ..o peso

sobre un clavo; lo mismo que el Sol sobre los planetas que lo orbitan. Evidentemente, | enla Tierra de -

siempre que hablamos de fuerza existe una accién que involucra a dos o mas cuer- 1 sachet de

pos. De hecho, los cuerpos del universo estén “conectados” por fuerzas, Las fuerzas | 12

se ejercen entre cuerpos de cualquier tipo v, en la mayorfa de los casos, son producto FUEfZﬂIdEI PE | 00N

de la accién, o interaccion, entre cuerpos materiales (objetos). al caminar
Siempre que existe una fuerza, hay un cambio, es decir, una consecuencia o efecto. Fuerza para

Las fuerzas producen dos tipos de efectos: aceleracién y deformacion; este tltimo se | EMPUeruna | 500N

heladera
produce siempre, aunque a veces resulte dificil de observar. Si un auto choca contra " ' |
y s . . ugrzaen un
otra, ambos terminan afectados; si pateamos Una lata, esta volara por el aire hasta caer saque de tenis 2000 N
(se acelerard) y también se deformara; si depositamos libros sobre un sillén mullido, este e—

Ultimo se aplastara, y si dejamos un cubito de hiela al sol, el efecto serd su derretimiento. | enfa Tierra de
En algunos casos, la deformacion puede revertirse; por ejemplo, retomando el caso de | 1 automévil
los libros apoyados sobre el sillén, podria suceder que al retirarlos, el sillén volviera a su mediano

forma original exacta. Si ello sucediera, difamos del sillén que es perfectamente elastico. | Fuerzaentreel |5 o, i
Sol y a Tierra

10.000 N

EL DINAMOMETRO En la tabla se presentan

Un cuerpo perfectamente eldstico puede servir para medir la fuerza, comparando ‘I’I‘IJL':I‘]EI’LE:JL”:’LL?!'SI fql;ldf. —
por separado el efecto que le producen diferentes cuerpos. Un resorte perfectamente i
elastico clavado en un punto fijo al que se le cuelgan sucesivamente diferentes objetos,
es Util como instrumento de medicidn: seglin cuanto se estire con cada objeto que
se le cuelga, y tomando como referencia el estiramiento gque le produce un cuerpo
determinado, por ejemplo, una moneda, se puede construir una escala y a partir de
ella medir la fuerza gue ejercen sobre el resorte diferentes objetos.

Los aparatos que miden fuerzas mediante el estiramiento, como en el caso anterior,
se denominan dinamémetros.

En el §l, la unidad de medida de la intensidad de la fuerza es el newton (N).

il
= \ |
R i .

=
w
=
f Cuando alguien cabecea
) F ]
! . . £ ’ﬁ\‘ una pelota, es evidente la
{ e & s’ presencia de fuerzas y de
| | 8= Los dinamometros son resortes con cuerpos en interaccion. jQue
[ Bi=| una escala graduada, que se usan efectos consideran gue tiene
] s } - ?
para medir la intensidad de fuerzas. el cabezazo?




Varias persenas empujan
el bote en el mismo
sentido, parlo que las

fuerzas individuales se

suUman '_ll l_l":"id uno -'_"ll_'li'_-;"
una fuerza de 10N, jcudl

sera la fuerza resultante?

Al igual que en el futbol

cuando se juega .'|II poal el
lugar en el gue se golpee
la pelota es crucial para
obtener un movimiento

hacia uno u otro lado.
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REPRESENTACION DE LAS FUERZAS

En una pulseada, cuando las dos personas ejercen una fuerza con la misma intensi-
dad, sus manos quedan detenidas, en equilibrio. La fuerza de uno empuja en la misma
direccion y en sentido opuesto a la del otro y con la misma intensidad. En consecuencia,
las manos permanecen quietas. Pero si uno empuja con mayor intensidad, ya no hay
equilibrio y las manos se aceleran en el sentido de la fuerza mayor.

Para conocer las caracteristicas de una fuerza determinada, no alcanza con saber sy
intensidad. Al igual gue la velocidad, la fuerza es una magnitud vectorial, es decir que se
representa con una flecha (vector), en donde se indican los distintos componentes que
la definen. Estos son los siguientes:

+ El punto de aplicacién. Lugar donde se aplica la fuerza, Quienes juegan al fithol |
saben que el lugar en el que se golpee la pelota es crucial para obtener un Movi-
miento hacia uno u otro lado.

» La direccién. Recta de accién de la fuerza; la inclinacion de esta recta es lo que
indica la direccion de la fuerza.

- El sentido. Orientacion de Iz fuerza, hacia dénde esta se dirige.

« Laintensidad o médulo. Se representa por la longitud del vector. Por gjemplo, una
fuerza de 1 N se puede representar con un large de 1 cm.

El vector fuerza se representa i3 y su intensidad, solamente =

]

o s Rmguaphs, Loy | LR

SUPERPOSICION DE FUERZAS
Cuando sobre un cuerpo acttia méas de una fuerza en forma simulténea, los efectos de
todas ellas se mezclan y se combinan en lo gue se denomina una fuerza resultante (_R}l b
En estas casos, cuando hay superposicion de fuerzas, existen tres situaciones posibles,
dependiendo de sl las fuerzas se ejercen en la misma direccién o en direcciones diferentes,  ©
A continuacion, veremaos qué ocurre en cada caso y como se obtiene la fuerza resultante
en cada situacion,

e

o

FUERZAS APLICADAS EN LA MISMA DIRECCION
Cuando sobre un cuerpo se aplican fuerzas que poseen la misma direccion puede

ocurrir que estas tengan el mismo sentido o sentidos opuestos.

+ Cuando las fuerzas aplicadas sobre un objeto tienen igual direccién y el mismo
sentido, por ejemplo dos personas empujando un auto por una calle, el efecto
sera mayor gue el gue pueda lograr una sola de las fuerzas, y bastaré cor sumarlas
para conocer la fuerza resultante. La suma de fuerzas de igual sentido vy direccién
se grafica dibujando los vectores de las fuerzas uno tras otro.

>
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Cuando las fuerzas tienen jgual direccion e igual sentido, 1a intensidad de la fuerza
resultante es igual a la suma de la intensidad de las dos fuerzas del sistema: R = Fy + F5




En cambio, si las fuerzas aplicadas tienen la misma direccién pero diferente sentido
o sentido opuesto, como cuando una persona empuja un auto desde atras hacia
adelante, y la otra lo hace desde adelante hacia atrds, la fuerza resultante serd igual
a la diferencia entre ambas fuerzas, y tendra el sentido de la fuerza mas intensa.
Esto es asl porque una parte de una de las fuerzas servird para anular la fuerza de
la otra, con lo cual el efecto combinado serd mas pequerio que en el caso de que
ambas fuerzas tuvieran igual sentido. En este caso, las fuerzas se restan.

-

|
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ando las fuerzas tienen gual direccion vy diferente sentido, la intensidad

2 [a fuerza resultante serd igual a la diferencia de las dos fuerzas y tendra

fuerza més intensa: R = Fy- F,

FUERZAS APLICADAS EN DISTINTA DIRECCION Y SENTIDO

La tercera situacion posible es aquella en que no coinciden ni el sentido ni la direc-
cion de las fuerzas. ;Como se calcula la fuerza resultante en ese caso? Dado que las
fuerzas horizontales se surnan con otras horizontales, y las verticales con otras verticales,
es claro gue no se pueden sumar en forma directa fuerzas de distinta direccion.

Veamos un ejemplo en el que dos personas empujan una caja en distintas direcciones.
Esto se representa en la figura A. En este caso, para obtener la resultante, los vectores
deberan ubicarse uno a continuacién del otro, y luego se deberd unir el punto de aplica-
cién del primer vector con el extremo del dltimo vector, como se observa en la figura B.

T T R e

En todos los casos, sea que las fuerzas posean igual o diferente sentido y direccion,
rige el denominada principio de superposicion de fuerzas, que establece que dos
o més fuerzas independientes pueden sumarse unas con otras. De esta manera, se
combinan y dan como resultado una fuerza diferente, cuya intensidad puede ser mayor
o menor a la de las fuerzas individuales que se superponen.

Si las fuerzas aplicadas a un cuerpo son mas de dos, la resultante se calcula sumando
dos de ellas y, a su'resultante, se le sumna luego una tercera, y asi sucesivamente.

Si la resultante de todas las fuerzas aplicadas sobre un cuerpo es igual a cero, deci-
mos que el cuerpo estd en equilibrio. Las fuerzas compensan todos sus efectos indivi-
duales y el resultado es el mismo que si no hubiera fuerzas actuando sobre el cuerpo.

'S

un cuerpo

se dice que el cuerpo esia
n equilibrio. ;Es posib
que un cuerpo esié en

el ilibrio sl se le aplica

I. Observen el esquema
e indiquen la direccién,
el sentido, el médulo o
intensidad y el punto de
aplicacion de la fuerza.

163



Al frenar de golpe, las

las de un vehiculo se

"enganchan” al suelo y este
es empujado hacia atras. Los
pasajeros, por inercia, siguen

moviéndose con la velocidad

Cuando un astronauta
abandona la nave debe

permanacer atado a ella.

;Por que creen que esto

(Coma se relaciona
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LA INERCIA

Aunque en la vida cotidiana no resulte perceptible, siempre que hay un cuerpo en
mavimiento existe, necesariamente, Un contacto con otfo Cuerpo, Comao agua, aire,
suelo, entre otros, que tiende a frenarlo. Por ejemplo, st empujamos un carrito por una
calle, avanzard algunos metros hasta terminar frenéndose por efecto de la rugosidad
del asfalto y por la propia friccion del carrito con el aire que, aungue no lo parezca,
ofrece una derta resistencia. Si no existiera ningunoc de esos dos factores de freno, g
carrito continuarfa moviéndose en linea recta y con la misma rapidez, indefinidamente.
Dicho de otre modo, asi como un cuerpo que esta quieto permanecera quieto hasta
tanto se le aplique una fuerza, todo cuerpo que esté en movimiento v libre de |3
influencia de otro cuerpo o fuerza, conservard su movimiento y velacidad. Fsa ten-
dendia a mantener el estado, ya sea de movimiento o de reposo, se denomina inercia,

Un cuerpo puede tener mucha o poca inercia; se considera que esta es mayor
cuanta mas fuerza haya que aplicarle para cambiar su velocidad.

LA PRIMERA LEY DE NEWTON

El filésofo y fisico inglés Isaac Newton fue quien puntualmente postuld que todo
cuerpo persevera en su estado de reposo o movimiento uniforme y rectilineo, a no ser
que sea obligado a cambiar su estado por fuerzas impresas sabre él. A esta afirmacién
se la denomina primera ley de Newton, y se enmarca en un conjunto de leyes sobre
el movimiento que son de su autorfa.

La primera ley de Newton se opuso a la idea gue habla propuesto Aristételes de
gue un cuerpo solo podia permanecer en movimiento si se le aplicaba una fuerza. De
su enunciado, ademas, puede inferirse otra afirmacion: un cuerpo no puede cambiar
por s solo su estado inicial, ya que esto se logra Unicamente aplicandole una fuerza.

Esta primera ley de Newton es facil de comprobar en lo cotidiano, cuando se habla de
un objeto en reposo, ya que nadie esperard que algo se mueva “espontaneamente’, pero
resulta mas dificil de comprender que un objeto puede moverse indafinidamente siempre
que no exista ninguna fuerza que lo afecte. Como ejemplo, vale lo que sucede con una
nave espacial cuando, ya lejos de la Tierra, sin fuerza de gravedad ni aire que actden como
frenos, puede apagar sus matores y continuar vigjande en linea recta a 3.000 km/h.

= edICIONes 3T 1a Fetete w Lenns Loy L0708

© ediciones 5m SA ol w oo Ley 11723




B @I OIS M SRR, Fear e s R Lo 81 TR

FUERZA Y ACELERACION

Siempre que exista una fuerza ejercida sobre un cuerpo, o varias fuerzas cuya
resultante sea mayor que cero, el sistema no estara en equilibrio y el cuerpo se ace-
lerard. Y esa aceleracién tendra la misma direccion vy sentido que la fuerza resultante.

Es importante distinguir entre lo gue se entiende por “acelerar” en el lenguaje coti-
diano y en el de Iz fisica. Para la fisica, que un cuerpo se acelere no significa que se esté
moviendo, ya que puede estar moviéndose sin gue exista aceleracion, ni que vaya cada
vez més répido, porgue un objeto que pierde velocidad también tiene aceleracion.

En el lenguaje cientifico, la aceleracién es el cambio en la velocidad (sea porque
esta aumenta o porgue disminuye), o en la direccion del objeto. As, si un cuerpo sobre
el gue se ha ejercido una fuerza se mueve en cierta direccién pero en un momento
la cambia, “doblg”, aungue siga avanzando a la misma velocidad, se dice que tiene
aceleracion parque la velocidad ha cambiado de direccion,

Siempre gue hay un cambio en la velocidad de un cuerpo es por efecto de una
fuerza resultante. Si, en cambic, un cuerpo se mantiene quieto, o bien se mueve pero se
mantiene a velocidad constante, su aceleracion seré cero y no habré una fuerza en juego.

LA SEGUNDA LEY DE NEWTON

Respecto de la fuerza y la aceleracién, la segunda ley del movimiento de Newton
sostiene gue, cuando se aplica una fuerza sobre un cuerpo en mavimiento, el cambio
en ese movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa, y ocurre segun la linea
recta a lo largo de la cual se imprime la fuerza. s decir, que el cambio de la velocidad
(V) dependerg del sentido de [a fuerza (F )y de las caracteristicas del cuerpo. Sl el abjeto
esta quieto (T{} =0), se acelerara en el mismo sentido y direccidn que la fuerza aplicada.

- - B | &R
» = N .
a \ SOV
> iR 0 N
L

Si Ftiene la misma direccitn

y sentido que Y, la rapidez del
cuerpo aumenta, sin que cambie
la direccion del movimiento,

Sila direccion de F es distinta de V,
cambia la direccidn del mavimien-
to. Y si F es perpendiculara V, no
cambia la rapidez del cuerpo.

Si Ftiene iqual direccion, pero
sentido opuesto a ¥, disminuye
su rapidez y no cambia la direc-
€ion del movimiento.

INTENSIDAD DE LA ACELERACIGON

La aceleracion depende de dos factores: el cambio de la velocidad (Vg5 — Vi = AV)
y el tlempo que ese cambio tarda en producirse (t., — e = A0. A, la aceleracion se
define a partir de la ecuacion: a = Av / At.

Por esg, cuanto més brusco es el cambio de la velocidad en el tiempeo, mayor &s
la aceleracion. La aceleracion, por lo tanto, posee unidades de distancia/tiempo y en

el sisterna internacional es m/s?,

Cuancdo un cuerpo gita, la
direccion de su velocidad

cambia aungue su intensidad

se mantenga constante

Entonces, hay o no hay

aceleracion?

1. Indiquen verdadero (V)

ofalso (). Justifiquen.

a)

b)

Aceleraciéon es un
aumento de la inten-
sidad de la veloci-

o
o
2

Un cuerpo en movi-
miento siempre
tiene un grado de
aceleracion.

Cuando un cuer-
po no esta sujeto a
fuerzas, su veloci-

dad no cambia.:
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TIPOS D FUERZAS

q| Y
POR A
CONTACTO  DISTANCIA

« MAGNETICA
[ e ELECTRICA
» GRAVITATORIA
» NORMAL
 DE EMPUJE
* DE TENSION
o DE ROZAMIENTO
0 FRICCION

166

‘UERZAS DE CONTACTO Y A DISTANCIA

Para que exista una fuerza debe haber una interaccion entre dos o mas cuerpos y,
como resultado, se produce la aceleracion o la deformacion. Mas alla del efecto gue
generen, las fuerzas se pueden clasificar usando como criterio la existencia de un con-
tacto entre los cuerpos. Segun lo anterior, las interacciones pueden ser mediante o por:

Fuerzas de contacto. Por ejemplo, si pateamos una pelota, la fuerza solo comenzars

a actuar cuando ambos cuerpos, pie y pelota, estén en contacto fisico. Del mismag

modo, si sostenemos un objeto en alto, la fuerza se ejercerd siempre y cuando I3

mano y el objeto se toguen, ya que en cuanto separemos el objeto de nuestras
manos, la fuerza ya no lo afectara.

Fuerzas a distancia. Algunas fuerzas actlan a distancia, sin que sea necesario que

los cuerpos estén en contacto. Tal es el caso de la fuerza magnética: un iman puede

atraer a un cuerpo metalico o repeler a otro iman sin que en ningdn momento
ambos objetos hayan tenido que entrar en contacto. Asimismo, las fuerzas que
actlan entre cuerpos cargados eléctricamente, lo hacen a distancia; por ejemplo,
un globo cargado eléctricamente por frotamiento, puede erizar los cabellos de una
persona sin tocarlos. Otro ejemplo de fuerza a distancia es la fuerza gravitatoria.

TIPOS DE FUERZAS DE CONTACTO

Si observamos un vaso apoyado sobre una mesa, estaremos contemplando un
sistemna en equilibrio por la accion de dos tipos distintos de fuerza en interaccion que
se anulan mutuamente. Por un lado, estd la fuerza de la gravedad (z distancia) v, por el
otro, la fuerza de contacto del vaso contra la mesa. Esa fuerza de contacto que realiza
la mesa para impedir que el vaso la atraviese se denomina fuerza normal.

Otros tipos de fuerzas por contacto son la fuerza de empuje: se cbserva cuando
se sumerge un cuerpo en un fluido; fuerza de tensidn: se produce, por ejemple,
cuando un objeto cuelga de una soga, eldstico o resorte; y la fuerza de rozamiento
o de friccion: es la que se opone al movimiento entre dos superficies o impide el
inicio del movimiento.
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LA FUERZA DE ROZAMIENTO

En los movimientos que observamos a diario, los objetos se frenan por el rozamien-
to; de o contrario, de acuerdo con la primera ley de Newton, continuarian indefinida-
mente el movimiento rectilineo y uniforme. Pero no hay forma de que los cuerpos no
rocen con otros mientras se estan moviendo: lo hace una pelota con el piso, un velero
con el agua y un avién con el aire. En todos los casos, la fuerza de rozamiento termina
deteniendo el objeto; por eso, si se pretende impedir que el objeto frene, otra fuerza
deberd empujarlo: alguien deberd patear la pelota, el viento tendrd que empujar las
velas del velero v el avidn debera llevar encendidos las motores.

La fuerza de rozamiento se ejerce entre dos superficies en contacto en cualquier Al caer el carrito de la montafia |

estado de la materia rusa, las ruedas rozan contra
’ - " : i las vias y se frenan. ;Que :
« Si se trata de superficies sélidas, la magnitud de la fuerza de roce dependerd de ., cieristica tendrian que

la rugosidad de ellas. tener las ruedas y las vias para
« Si se trata de superficies que no son sélidas, la fuerza de rozamiento estard vincu- 11 & roramiento fusra el '

lada con otros parametros, como la viscosidad del material y la velocidad con que

una capa del fluido se desliza sobre |a otra. En cualquier caso, la fuerza de roce se
ejerce en forma paralels a las superficies que se encuentran en contacto.

Existe rozamiento siempre gque das cuerpos se interrelacionan porgue las superficies
de contacto tienen rugosidades muchas veces microscopicas. Cuantoc mas rugosas
son las superficies, mayor sera el rozamiento; por gjemplo, una patineta que se desliza
sobre un piso rugoso se frena antes de que si rodara en una superficie pulida. |

menor posible?

Ny VRS

ACTIVIDADES
Por pulidas que parezcan, las superficies tienan Mientras mas juntas se encuentren las
irrzgularidades microscopicas CI.IFIIFITG mayores sean, .f.upr.'rfin’_i-.:‘s_ mas dificil es desplazar una sabre la 1. t_QUé define la magni-
mayor sera |a fuerza de roce que ejercen entre ellas otra y mas rugaosas parecen.
tud de la fuerza de roza-
miento cuando se trata
TIPOS DE FUERZAS DE ROZAMIENTO de superficies sélidas?
Existen dos tipos de fuerza de rozamiento, segin cdmo se encuentre el cuerpo: 2. iExiste la posibilidad de
* Fuerza de roce estético. Aquella gue actla entre dos superficies que no se encuen- que sobre un cuerpo se
tran en movimienta relativo entre ellas. Su efecto se observa, por ejemplo, cuando ejerzan a la vez fuerzas
se inicla el movimiento de un cuerpo. adistanciay fuerzas por
* Fuerza de roce cinético o dindmico. Aparece cuando las dos superficies se mueven contacto? Justifiguen.
una respecto de la otra, como una caja que se desliza scbre el piso de madera. 3. Si una pelota esté apo-
La fuerza de rozamiente cinético siempre es menor o igual a la de roce estético. yada en el piso, ;existe
Mientras mas juntas se encuentren las superficies, mayor es la fuerza de roce entre fuerza de rozamiento?

ellas. Este efecto aumenta a través de la fuerza normal de una superficie sobre la otra.
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F 3
En este ejemplo, interactia
una esfera azul de un 1 kg
masa con otra verde. 5i la
azul se acelerd el triple que
la verde, jcudl serd la masa
de la esfera verde?

I T ; 0
\Vialores aproximatas de
algunas masas

Via Ldctea 7-109
Sl 2100 |
Tierra 6 10M
Luna 7102
Oso polar 500
Humano adulto | 70

Sapo 01
Mosca 0,0001
Bacteria | 1-10%
fomode | 2.1
e[ 9.100

De acuerdo con los valares
del cuadro, jocuantas
mescas juntas tienen igual
masa ¢ue un sapo?
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EXPERIMENTO DE MACH

Tal como I indica la sequnda ley del movimiento de Newton, cuando se aplica ung
fuerza sobre un cuerpo, el cambio de la velacidad dependerd del sentida de la fuerza,
pero también de las caracteristicas del cuerpao.

El primero en explicar experimentalmente ese enunciado fue el fisico v fildsofo
austriaco Ernst Mach (1838-1916), quien buscod una respuesta al hecho de que ante 3
misma fuerza los cuerpos reaccionaran de manera diferente. Es decir, se prequntd por
esa caracteristica que definia el cambio en la velocidad generado por la aplicacion
de la fuerza,

En su experimento, Mach puso en interaccién dos cuerpos que no eran idénticos,
unidos por un resorte y los alejd. Al scltarlos, observé que siendo la misma la fuerza
aplicada scbre ambos, uno de ellos tenia mayor aceleracién que el otro. Esa relacién se
mantenia independientermnente de la distancia a la cual guedaban separados los cuer-
pos, tanto si estiraba mucho o poco el resarte, es decir, la relacion era la misma mas all3
de |a fuerza aplicada. A esa caracterstica que los diferenciaba, la llamé masa inercial.

Mach observo que mas alla de cuanto

TAR o+ 4 separaran los resortes, la relacion entre
aceleraciones era siempre la misma.
—p =
E F
— <o
—- —-
F F

Luego, puso un tercer cuerpo en interaccion con el primerg; luego un cuarto y un
quinto, observando siempre la diferencia de aceleraciones entre uno v otro. A partir
e esa diferencia en la aceleracion, calculd la relacion entre la masa inercial del primer
cuerpo respecto de la de los demas. Definié, entances, como masa patron 1 kilo.

Mach closervé gue la masa es un valor propio de cada cuerpo, gue permite com-
parar la aceleracion que este adquiere al interactuar con atro. Si los cuerpos son idén-
ticos, la aceleracion que adquieren es la misma, pero si son diferentes, habrd unoc que
se acelerard menos. El que adguiera menor aceleracidn serd el que posea mas masa.

Por ejemple, si al interactuar un cuerpo A de 1 kg masa con otro cuerpo B, el cuerpo
B se acelera el doble, entonces su masa seré de 0,5 kg. SI, en cambio, B se acelera la
mitad, su masa serd de 2 kg. Asf, la relacion que se establece es la siguiente:

De esta manera, se verifica que siempre, en todas las interacciones, el producto de
la masa por aceleracion vale exactamente lo mismo para ambos cuerpos.
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PRINCIPIO DE ACCION Y REACCION

La segunda ley de Newton establece que el cambio de la velocidad de un cuerpo
depende del sentido de la fuerza y de su masa. Se expresa en la siguiente ecuacién:

(=)

Como lo demuestra la experiencia de Mach, en las interacciones son dos cuerpos
los que se aceleran y lo hacen en sentidos opuestos, empujados por fuerzas de igual
intensidad. Esto se expresa en la ecuacion m, - a; = m, - a; © en la relacion B, = F,.

LA TERCERA LEY DE NEWTON
La idea de que sobre cada uno de los cuerpos gue interacttan existe una fuerza

de igual intensidad v sentido contrario a la gue se verifica en el otro, fue expresada

por Newton en su tercera ley del movimiento, también llamada principio de accién
y reaccion. De este principio, también se desprende:

« Las fuerzas se presentan de a pares, siempre san interacciones entre objetos.

« Dado que cada una de esas fuerzas que se presentan de a pares actua sobre objetos
diferentes, es imposible que se cancelen mutuamente; es decir, gue cada una tiene
s5U propio efecto en cada cuerpo.

« Cuando dos cuerpos interactlan se gjercen fuerzas de igual intensidad, por lo que la
aceleracion depende de la masa de cada cuerpo (@ mayor masa, menor aceleracion).
A cada una de las fuerzas que intervienen en la interaccion de los pares de objetos se

las conoce como accion y reaccidn. Ambas se aplican sobre distintos cuerpos y tienen

la misma direccion, pero sentido contrario. No es necesario reconocer cudl es la accion y

cudl la reaccién, ya que ambas cumplen los dos papeles al mismo tiempo; lo importante
es reconocer los objetos gue interactUan para establecer la pareja accién-reaccion.

Se suele pensar que el peso de un cuerpo y la fuerza normal sobre €l son un par
accian-reaccion, pero es un error, ya gque ambas fuerzas se aplican sobre el mismo
cuerpo: el peso de una lapicera corresponde a la fuerza que gjerce la Tierra sobre ella
y la fuerza normal es la que ejerce la mesa sobre la que estd apoyada la lapicera. En
cambio, las fuerzas de accion y reaccidn se ejercen sobre cuerpos distintos.

5

'

El globo ejerce una fuerza sobre el aire en su Al dar un pasg, interviene la fuerza que egjerce el
pie (accion), representada per F, que empuja al piso
hacia atras, y la del piso (reaccion), que empuja al

pie hacia adelante, representada por (-F).

interior (accian). El aire, a su vez, ejerce una fuerza
sobre el globo (reaccion). Las fuerzas de accion y
reaccion son de igual médulo y sentido opuesto.

-
Iman —F-
1
Clavo
Ma=m'ad

Un clava y un iman se
atraen. La fuerza magnética
tiene la misma intensidad
en ambos cuerpos, pero

la aceleracion del clavo es
mayor que |a del fman. ;A
qué se debe esg diferencia?

La Tierra y los objetos se |
atraen mutuamente, con

fuerzas contrarias de igual

intensidad. ;Por qué la

aceleracion de la Tierra

resulta imperceptible?

ACTIVIDADES

1. Indiquen cudles son
las fuerzas que actuan

y sobre qué objetos lo

hacen en los siguientes

ejemplos:

a) Una persona sube y
baja su brazo en el
aire.

k) Una piedra se sumer-
geen el agua.
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ACTIVIDADES

.. Supongamos que Papa Noel viaja en un trineo tira-
do por tres renos. Si cada reno aplica una fuerza de
40 N en el mismo sentido, jcuantos N de fuerza apli-
can en total? Representen la suma con vectores.

Indiquen si las siguientes frases son verdaderas (V)

o falsas (). Justifiquen:

2) Puede utilizarse el mismo dinamémetro para medlr
la fuerza de un camiénylade unapluma.. |
Las fuerzas son el resultado de una accién

! El resorte de un dinamometro eventualmente
puede reempfazarse por un trozo de tela o de

plastilina.{

l) El dinamémetro permite medir la fuerza que ejer-

cen sobre un resorte diferentes objetos. |

1. Definan qué indica el punto de aplicacion, la direc-
cion, el sentido y la intensidad en la representacion
de las fuerzas. Realicen un gréfico indicando cada
una de esas caracteristicas en un vector fuerza.

4. Encuentren la fuerza resultante en cada caso; reali-
cen el gréfico correspondiente y expresen la fuerza
en newton.

0 30N @

| 40N
| 60 N ——}
| 40N

40 N 40 N

Encuentren la fuerza resultante en cada caso.

_,.,
[
Y&

d) intensidad - aceleracién — velocidad

5. Expliquen con sus palabras el concepto de inercia y
relaciénenlo con la primera ley de Newton.

170

". Vinculen en una frase los siguientes grupos de con-

ceptos:

a) aceleracion - fuerza - velocidad — movimiento
b} velocidad - constante - fuerza - nula

') cuerpo - quieto — aceleracion - fuerza
- tiempo

9. Resuelvan los siguientes problemas vinculados con

la aceleracién de los cuerpos.
) Un avion parte del reposo y al despegar posee
una velocidad de 150 m/s. Si el despegue demora
10 segundos, jcudl creen que es la aceleracion
del avion?

b} Si un auto tiene una aceleracién a = 8 m/s2,

icuanto tiempo demorard en pasar de una velo-
cidad vi =5 m/s a una v, =34 m/s?

| Cuando un ciclista frena lo hace con una des-
aceleracién a =-2m/s?. Calculen la velocidad del
ciclista si demora 4 segundos en detenerse.

c}  Si un auto que se mueve en linea recta, modifi-
ca su velocidad de 18 m/sa 2 m/s en 4 s, jcudl
creen gue sera su aceleracion? ;Qué sucederia
si se mantuviera esa aceleracién durante varios
segundos?

Resuelvan los siguientes problemas utilizando los
resultados de la experiencia de Mach o la segunda
Iey de Newton,
Dos patinadores se empujan mutuamente con
una fuerza F = 50 N. Si el primero posee una
= 80 kg, hallar la aceleracion del
primer patinador y la aceleracion del segundo
patinador, sabiendo que la masa del segundo es
tres cuartos la del primero.
) Si una esfera de masa m, = 3 kg se coloca en
interaccion mediante un resorte con otra esfera
y adquiere una aceleracion de a, = 2 m/s?, hallar
la fuerza que genera el resorte y la masa de la
segunda esfera, sabiendo que esta adquiere una
aceleracion de a, = 1 m/s2,

masa de m,
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/TOEVALUACION

1. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.

— definida por 4@ pueden —>» SUMARSE 1
g T PR ™ S rE e
i | generada por una e Tmner
> PUNTO DE APLICACION ... ‘J’ — i ' Y
ST " i | J
7 i 5 1 |
H‘ ; il ] ................... e - | -
8 AL . sies=0
Bl ) sobre un
SENTIDD I | |
CUEIHPB sies=0 sies=10
puede ser Ny J
| DESEQUILIBRID EQUILIBRIO
| |
— ‘L ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, " IIIS\'II‘:QHCIA g@r:era no cf;n’tbia
I‘\.., ............................... J} \l.l
MOVIMIENTO
l Descripto por las tres leyes de Newton |
1% LEY DE NEWTON: — REPOSO conservan su estado por ———> INERCIA
] CUERPOS — en estado de —
i s — cambianestadopor __ FUERZA
MIGIERTE efecto de una .
b 4
' i e _ o se modifica
. sl hay una —> FUERZA = 0 axiste —> ACELERACION —— i
W L
i HE
48 3 ; ‘.! .l._ _I £
3% LEY DE NEWTON — slempre a5 — FUERZAS '
| su cambio se vincula con
I
se presentan de a J R
4 - SENTIDOD DE 4 i
O S " ! —
i v LA FUERZA t.h_.,.,_._,__.k.,_‘. _________ ;
L s
e ™ L peacon —— !
suponen la posleen
J/ INTENSIDAD
]
INTERACCION aungue hacen variar la
J
entre E """"""""""""""""""""""""""
{1 ———
# CUERPOS de acuerdo con la

MASA DE CADA CUERPO

2. ;jQué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Cémo las resolviste?

mn
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0 INTERACCIONES DE
SUPERFICIE Y VOLUMEN

LAS FUERZAS SE VERIFICAN DE A PARES. POR ELLD, PODEMOS AFIRMAR QUE
CUANDO SE PRESENTAN, SE DA UNA INTERACCION ENTRE 0BJETOS DIFERENTES.
SEGON SEA EL TIPO DE MATERIA SOBRE LA QUE SE APLICAN LAS FUERZAS, ESTA
SE COMPORTARA DE MANERA DIFERENTE. PARA COMPRENDER Y PREDECIR ESE
COMPDRTAMIENTO SE EMPLEA EL CONCEPTO DE MEDIO CONTINUG, QUE ABARCA
TANTO A LOS FLUIDDS (GASES, LIQUIDOS Y SEMILIOUIDDS) COMD A LOS SOLIDDS
RiGIDOS Y DEFORMABLES.

DE LA FUERZA A LOS CAMPOS

Hemos analizado qué son las fuerzas, cdmo y por gué se mueven las cosas, y las
leyes y principios gue rigen ese movimiento. En este capitulo profundizaremos estos
canceptos y volveramos sobre la nocion de campo magnético, para ampliarla y ver
camo se aplica 2 |a fuerza de gravedad y a la fuerza eléctrica. Porque, en definitiva,
todo el funcionamiento del universo puede entenderse en términos de campos, en
tanto fuerzas a distancia que ejercen los cuerpos y que modifican las propiedades del
espacio que los rodea.

— FLUIDOS < | > S0LID0S —
l_‘—i MEDIOS CONTINUOS J—‘—i
4\
GASES Liouipos : il . RIGIDOS DEFORMABLES
INTERACCIONES
|
J 4
DE SUPERFICIE DE VOLUMEN

l
L -l

PRESION CAMPDS
En este organizador pueden It
ver algunos de los temas que |
se desarrollaran en el capitulo.
(Recuerdan alguno de anos \L 6 ‘L _ Jf i
e PESO<— . . — GRAVITATORIO ELECTRICO  MAGNETICO




LOS MEDIOS CONTINUOS

Logicamente, el anélisis exhaustivo de la materia supone tener en cuenta tanto sus
caracteristicas a escala macroscopica, es decir, aquellas que se cbservan a simple vista,
como las que se verifican a nivel atémico o molecular y que pueden observarse solo a
través de un micrascopio. Sin embargo, para el estudic de ciertos fenémenos a nivel
macroscopico, la fisica no contempla la estructura microscopica de los cuerpos, Tal es el
caso de |a teoria del continuo, que entiende a los sélidos, los fluidos y los gases como
“‘medios continuos’, abordando el estudio de la materia como un conjunto infinito de
particulas sin considerar los espacios vacios o discontinuidades gue efectivamente se
verificar a nivel micrascdpico entre estas.

La teorfa del continuo es un modelo teérico que permite estudiar clertas condicio-
nes de la materia que de otro medo no podrian abordarse, y que permite comprender
y predecir el comportamiente de los materiales como consecuencia de la aplicacion
de fuerzas. £l media continuo comprende a los fluidos (gases, liquidos v semiliguidas),
los sélidos rigidos v los sélidos deformables.

'|.M.':A|- L

Los objetos solidos, como la Los fluides ne son capaces de Las particulas sdlidas y pequeiias
rapa colgada, soportan su soportar su prapic peso sin de |a arena agrupadas pueden
propio peso sin deformarse. deformarse, comportarse como un fluido.

Si bien todos los sélidos se deforman en cierto grado ante la presencia de fuerzas,
se denoming sélido rigido a aguel gue se considera “indeformable” en tanto, mas alla
de las fuerzas que se le gpliguen, las posiciones relativas de las particulas que lo com-
poren se mantienen invariables. Algunos ejemplos pueden ser un blogue de metal,
una mesa o una vola de billar. Mientras que, los sélidos deformables, son aquellos
que, sometidos a cierta fuerza, cambian de forma. En este caso, las distancias entre las
particulas y sus posiciones se alteran. Algunos ejemplos son los resortes, un trozo de
alambre, cualquier elemento de goma, una almohada, etcétera.

Finalmente, los fluidos se caracterizan por no poseer una forma definida: tanto los
liquidos coma los gases pueden fluir y tomar la forma del recipiente que los contiene,
y esto se debe a gue las moléculas que los componen no estan fuertemente unidas
entre si. El agua, el aire o un gel son fluidos. Sin embargo, cuando se aplica una fuerza
de compresion, los distintos fluidos se comportan de manera diferente: mientras que
el volumen de los liquidos disminuye muy poco, el de los gases se reduce significati-
vamente (son altamente compresibles).

L

Meutrones
Electrones Protones

~

El radio atomico ronda los
10'° m y el radio del plicleo
es menora 107 m. A su vez
las moléculas estan separadas
entre si por espacios vacios.
iEs posible, entonces, que
alguna forma de la materia
sea un continuo?

En un salide, como la madera,

puede hacerse un corte, JQue
ocurre en los fluidos?

e-sm.com.ar/caracteristicas_estados

Para saber méds entren a:
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Dado que |a fuerza ejercida

5 .|i-'_r|i!'||-.J'.'_ sobre tod

|os clavos, el faquir puede

dma de
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NTERACCIDONES DE SUPERFICIE: LA PRESION

Una de las caracteristicas que diferencia a los fluidos de los sélidos es la de carecer
de una forma propia y adaptarse a la del contenedor, Cuando esto sucede, el fluido
entra en contacto con las paredes del contenedor y comienza a ejercer fuerza sobre
la superficie en direccion perpendicular a esta. Por ejemplo, si rellenamos una botella
pléstica con agua y luego la perforamos, podremos observar al agua escapando en
direccion perpendicular a la pared perforada, sea esta una pared lateral o inferior, §;
en cambio el agua dentro de la botella se encuentra en estado solido, solo haré fuerza
hacia la parte inferior y no sobre las paredes laterales.

De la experiencia anterior se desprende que, a diferencia de lo que sucede con los
solidos, los fluidos transmiten su fuerza hacia todas direcciones, “repartiéndola” sobre toda
la superficie con la que entran en contacto.

Cuanto mas grende resulta la superficie sobre la que se reparte la fuerza ejercida por un
fluido o un sélido, menor sera la porcion de la fuerza que le corresponderé a cada punto
de la superficie. A esta relacidn entre fuerze y superficie se la denomina presién.

Por ejemplo, un cuchillo bien afilado actia sobre una superficie muy pequefa, por lo
que la presion que se ejerce es mayor que la que se aplica con un cuchillo gastado.

La presion no es un vector sina un escalar, y se lo calcula como;

Menor superficie:
mayaor presion

Mayor superficie:
menor presion

Una senara parada sobre zapatos de taco hace mas presion sobre uelo gue siusa

zapatillas, porque con &l

Si sobre una superficie S = 100 cm?, un fluido ejerce una fuerza F = 600N, la presion

se calcula:
600 N —5 N

100 cm? cm?

Si la presion tuviera ese valor en todos los puntos de otra superficie de 20 cm?, la
fuerza resultante que empujarfa en direccién perpendicular a la superficie tendrfa una
intensidad de:

F=P-5=6N/km2-20cm?=120 N

= adiciones S 5.A, iz tu Seecots Lep 11733
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LAS DIFERENCIAS DE PRESION

Siuna superficie esta sometida a presiones iguales en ambas caras, no se acelera, por-
que la presion de un lado se equilibra con la del opueste. Pero si una de las presiones es
mayor que la otra, habré una fuerza resultante sobre la superficie dirigida desde la zona
de mayor a la de menor presion. Es decir gue lo que determina si una superficie experi-
menta una fuerza resultante es la diferencia entre las presiones en cada una de sus caras.
Asi, un glabo inflado contiene aire y estd rodeado de aire, Si la presion es igual en ambas
caras no habrd fuerza resultante y las paredes del globo permanecerdn guietas. Pero si
soplamos aire adentro del glebo, aumentard la presion interior y las paredes del globo
se moveran hacia afuera. La fuerza resultante sobre |3 superficie se obtiene calculando la
diferencia de presiones y multiplicando ese resultado por el drea de la superficie.

LA PRESION ATMOSFERICA

Nosotros y todos los objetos que nos rodean estamos sumergidos en el aire. Comao
todas las gases, el aire es un fluido que tiende a dispersarse y a ocupar todo el espacio
que le es accesible, Pero, entonces, cabe preguntarse por qué el aire que rodea a la
Tierra y gue compone la atmasfera no se dispersa hacia el espacio. La respuesta estd
en gue el aire pesa y es atrafdo por la gravedad terrestre hacia el centro de la Tierra,
sin poder escaparse hacia el espacio. En los cuerpos celestes més pequenos, camo la
Luna o ciertos planetas, la gravedad es menos intensa y no alcanza a retener a los gases,
de modo gue alli no hay atmésfera. Cuanto mas cerca esté del piso mas comprimido
esta el aire, dado que soporta la presién de mas aire encima suyo, y cuanto mas nos
elevernos en la atmdsfers, el aire sera menos denso. Esto explica por qué, cuando
ascendemos a montafias elevadas, resulta mas dificil respirar: la masa de aire que entra
a los pulmones con cada aspiracion es menor que la gue aspiramos al nivel del mar.

Los objetos situados al nivel del mar deben sopartar toda el aire que esta por
encima; esa presion equivale a 1 kg por cm<. Ello se debe a gue el aire de la atmasfera
pesa y ejerce presion sobre el propio planeta y sobre todos |os objetos que rodea. Este
fendmeno se denamina presidon atmosférica.

l.a presian atmosferica en A es mayar que en B. ;Por que?

Fluido A Fluida B
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exisie la presion atmosterica,
los astronautas deben usar

trajes que contlenen aire

presurizado. ;Por qué?

1. Scbre un pistdn que se
encuentra dentro de un
cilindro se ejerce una
fuerza de 300 N; si el pis-
ton tiene un area de 20
cm?, hallen la presion a
la que se verd someti-
do un fluido dentro del
cilindro.
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Cuando nos subimos a una
balanza decimos que nos
estamos pesando. ;Es esto
correcto! ;Por que?

Un mito sostiene que
Galileo Galilei experimento
arrojando objetos

desde la Torre te Pisa

para comprobar que su
aceleracion en caida libre no
dependia de su masa, jQue
resultade habra obtenido?
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INTERACCIONES DE VOLUMEN: EL PESO

Todo cuerpo ubicado en el espacio que rodea a la Tierra es atraldo hacia el centro
terrestre. Por eso, tados os objetos que estén "sueltos” en el aire caen hacia el suelo,
Esa fuerza que los atrae es la fuerza peso o atraccion gravitatoria. £l peso de cada
cuerpo depende de su masa: un auto es mucho mas pesado que un zapato.

Aigual distancia del centro de la Tierra, la fuerza peso produce la misma aceleracion
en todos los cuerpos, cualquiera que sea el valor de su masa: si se arrojan el auto y el
zapato al mismo tiempo y desde la misma altura, ambos tardaran lo mismo en llegar
al piso, siempre que no exista rozamiento. ks decir que la rapidez de ambos cambiaria
de igual modo: tendrian la misma aceleracion todo el tiempo. Esa aceleracion de I3
calda es |z aceleracién de la gravedad (g). Cerca del suelo su valor es de unos 10 m/s2,

Como la aceleracion es siempre la misma para todos los cuerpos, cuanto mayor sea
la masa del cuerpo, mayor debe ser la fuerza que lo acelera, es decir, su peso. Asimismo,
en nuestro planeta, ningun chjeto puede caer a una aceleracion mayor gue g.

Considerando que F = m - a, cuando |a fuerza en cuestién es el peso, la ecuacién
es: P =m-g. Entonces, el peso de un cuerpo es proporcional a su masa. Asf, un cuerpo
de masa 1 kg, pesard en la superficie; P =1 kg + 10 m/s2 = 10 N o 1 kilogramo fuerza,

Pero si se arrojan dos ohjetos de una torre y uno de ellos posee un paracaidas, este
demorara mas en caer porque el paracaidas es frenado por el aire: genera una fuerza
de rozamiento que se antepone al peso, es decir, de sentido opuesto z la gravedad.

Un paracaidas o una gota de lluvia son frenados notablemente por el aire, y por eso
demoran mds en caer que un cuerpo compacto y pesado, comoe una piedra.

DIFERENCIA ENTRE MASA Y PESD

A veces se confunden los conceptos de masa y pese, pero son diferentes. La masa
de un cuerpo es la misma en cualquier parte del universo y depende del nimero
y tina de particulas que lo ferman. Es una medida de la cantidad de materia de un
cuerpo y se mide en kilos, gramaos, etcétera. Coloquialmente, cuando expresamos el
peso de un cuerpo en unidades de masa, damos por sentado gue ese cuerpa estd en
la Tierra, sometido a su gravedad. Entonces el peso puede expresarse en kilogramos
fuerza, que serfa su unidad correcta y es equivalente, en la Tierra, a kilogramos de masa.

El peso del cuerpo, como vimos, es una medida de |a fuerza gue causa el campo
gravitatorio y se mide en Newtons o en kilogramos fuerza. Asi, el peso depende de
la masa del cuerpo pero no es lo mismo, ya que también depende de la gravedad.

© mcliCianes 10 S Sriens i e 1] 00
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EL PESO EN OTROS PLANETAS

Como el peso de los cuerpos depende del valor de la aceleracion por la gravedad,
tal como gueda expresado en la relacién P = m - g, resulta evidente que en otros
lugares del universo donde la gravedad sea distinta, el peso también tendra otro valor.

En la Tierra, la gravedad vale 9.8 m/s?, pero en Iz Luna es de 1,6 m/s?, es decir, la del
satélite terrestre tiene un valor seis veces menor. Es por ello que Ias cosas pesan menos
en la Luna, exactamente una sexta parte de lo que pesan en la Tierra. Asimismo, en la
Luna, los abjetos tardan mas en caer, es decir, la aceleracion es menor.

Por el contrario, en Jupiter la gravedad es aproximadamente 2,5 veces mayor que
en la Tierra, de modo que una persona gue en nuestro planeta pesa 50 kilos, en Jupiter
pesara unos 125 kilos.

El peso de un cuerpo depende del planeta o del satélite en el que esté, pero
también de la distancia a la que esté del centro del planeta. El peso es una fuerza
3 distancia vy, corno tal, disminuye a medida gue los cuerpos se alejan. De hecho,
cuanto mas ascendamos en una montana y mas nos alejemos del centro de la Tierra,
mengs pesaremos, aungue a esa escala la diferencia es casi imperceptible. Pare que
esa diferencia en el peso pueda percibirse, habra que alejarse mucho més. Por ejemplo,
si ascendiéramos a uncs 3.000 metros de la superficie terrestre, pesarfamos la mitad.

Conociendo la fuerza de gravedad en los distintos planetas del sistema solar, podemaos saber gueé
velocidad alcanzan los objetos en caida libre en cada uno de ellos y cudl es su peso.

LA LUNA ES PESADA

Newton fue quien descubrio que la fuerza de atraccion gravitatoria actia entre
todos los cuerpos. Para ello, partié de un hecho conocido: el peso de los cuerpos sigue
existiendo en la cima de una mantana. jY si la montana fuera tan alta que llegara a
donde estd la Luna? Newton asumié que un cuerpo ubicade en su cima también serfa
atraldo por la Tierra, y esto lo llevé a concluir que la Luna también es atraida por la
Tierra. La fuerza de atraccién terrestre es la que hace gue la Luna se mantenga alrededor
de la Tierra y no siga en linea recta por el espacio.

Newton concluyd que la fuerza gue hace gue un cuerpo caiga es la misma que
hace que Iz Luna no se aleje en linea recta por el espacio y que se mantenga girando
alrededor de la Tierra. De ellc dedujo que entre dos cuerpos, coma la Tierra y la Luna,
siempre aparece una fuerza de atraccién y que esta fuerza gravitatoria es universal,
actiia entre todaos los cuerpos del Universo.

El cometa Shoemaker-Levi

9 pasd cerca de lpiter y

la atraccion de su campo
gravitatorio genero un fuerte
tiron, 5i se hubiera tratado de

Mercurio, jcomo hubiera sido |a

intensidad del tiron?

ACTIVIDADES

!

de la gravedad”?

2. Calculen su propio
peso en Mercurio y en
Jupiter. ;Qué velocidad
alcanzaria su cuerpo si
se lanzara en caida libre

en esos planetas?
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1. ;Cudl es la diferencia
entre "atraccién gravi-
tatoria” y “aceleracion
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El grafico representa el

campo gravitatorio que

rodeaa u
area del gra
dr?‘|

na masa. ;En qué
fico la intensidad
campo es mayor?

INTERACCIONES

=

CAMPO
ELECTRICO

F.=carga-
campo
eléctrico

LUMEN
1
CAMPO
MAGNETICO

Fi, = magnetizacidn

* Campo magnético

N

I

CAMPO

GRAVIT

Fg=Peso=m-

Para saber mas entren a;
e-sm.com.ar/campos

178

ATORIO

campo gravitatorio

OTRAS INTERACCIONES DE VOLUMEN: LOS CAMPOS

A nivel atémico, el funcionamiento del Universo pudo entenderse en términos de

campos. Segun esta idea, los cuerpos ejercen fuerzas a distancia unos sobre los otros
porgue modifican las propiedades del espacio que los rodea; estas modificaciones
se traducen en cambios en los cuerpos que estan en ese espacio. Un iman crea a sy
alrededor un campo magnético; un cuerpo con carga eléctrica genera un campo
eléctrico; y una masa crigina un campo gravitatorio. Cuando otro CUBrgo entra en
la zona donde estd el campo, puede experimentar una fuerza. La interaccion ya no
se piensa entre dos cuerpos, sino entre Un CUErpo y Un campo.

Los campos se representan mediante mapas de vectores, Fn cada punto del espa-

cio, una flecha que tiene una intensidad, direccién y sentido. Por ejemplo:

Un cuerpo que tiene carga eléctrica, genera a su alrededor un campo eléctrico que
influira sobre otros objetos con carga. Si dos cuerpos cargados se colocan en un mismo
punto donde hay campo, el de mayor carga eléctrica experimenta una fuerza mayor,

[Fuerza eléctrica = carga - campo eléctrico ]

La aceleracion de los cuerpos depende de la intensidad de a fuerza y la masa del
cuerpo. Dos cuerpos pueden tener igual carga eléctrica, pero diferente masa: en
un punto donde haya campo eléctrico sentirén la misma fuerza (al tener la misma
carga) pero el de mayor masa se acelerard menos.

+a
Campo eléctrico creado
por dos chapas metalicas
cargaclas con signos
opuestos,
-a

Cualquier cuerpo con masa crea un campo gravitatorio. Otro cuerpo ubicado en
un punto del campo, experimentard una fuerza gravitatoria, cuya intensidad es el
producto del campo por el de la masa del cuerpo que allf se coloca.

[ Fuerza gravitatoria = Peso = masa * campo gravitatoria

La Intensicad del campo gravitatorio es lo que se lama aceleracién de la gravedad.
Un imén crea alrededor suyo un campo magnético, Cuando un alfiler se coloca en
el campo magnético, es acelerado por el campo del iman. Si dos cuerpos se colocan
en un mismo punto donde hay campo, el de mayor magnetizacion experimenta
una fuerza mas intensa.

I Fuerza magnética = magnetizacién - campo magnéticoj
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ESTUDIO DE LOS CAMPOS

:Cémo se puede definir, medir y calcular un campo? Para determinar un campo,
primero hay gue contar con un detector o elemento sensible a ese campo. Por ejem-
plo, si se guiere estudiar un campo magnético, se puede usar una brajula como
detector. Para estudiar un campo gravitatorio, el detector, denominado gravimetro,
es un cuerpo de masa pequena sujeto a un resorte, cuyas variaciones de amplitud
determinan la atraccion de la fuerza gravitatoria. En tanto para el campo eléctrico, se
utilizan medidores que poseen una carga eléctrica gue es atraida por dicho campo,
de modo que tal modificacion espacial de la carga resulta proporcional al campo
eléctrico gue se desea medir. En todos los casos, el detector debe utilizarse recorriendo
el espacio y midiendo en diferentes puntos la fuerza que experimenta el detector, asf
se puede conocer la direccién y el sentido del campa en cada punto.

Conocer la intensidad del campo gravitacional resulta (til para encontrar minerales
en el subsuelo, También, se utilizan gravimetros en el estudio de terremotos, para
determinar la existencia de agua subterrdnea, y en otras investigaciones geofisicas.

Detectar un campo eléctrico es de utilidad en las industrias en las que se mane-
jan materiales inflamables gaseosos, que pueden explotar como consecuencia de
la generacion de chispas por la electricidad estética. Finalmente, poder conocer las
variaciones de un campo magnético permite, por ejemplo, definir planes para mitigar
los efectos de |z corrosién en cafierias.

A la izquierda, un gravimetro, utilizado
para medir el campo gravitacional de
la Tierra. A la derecha, un medidor de
campo electrico.

Medidor de campo eléctrico

Gravimetro

Para conocer su intensidad, hay que medir el valar de la fuerza que experimenta
el detector y dividirlo por:
» La masa del detector, en el caso del campo gravitatorio.
+ La carga del detector, en el caso del campo eléctrico.
« La magnetizacion del detector, en caso de campo magnético.

Hay algo que es importante notar: la fuerza que siente un cuerpo colocado en un
punto donde hay un campo depende de dos factores:
= Cudnto vale el campo en ese punto.
« Una propiedad del cuerpo (masa, carga eléctrica o magnetizacion, etcétera).

Por ejemplo, dos cuerpos de masa diferente colocados en el mismao punto de un
campo gravitatorio, experimentan fuerzas (pesos) diferentes. 5i la masa de uno es el
doble de la del otro, experimenta una fuerza de intensidad doble.

Los campos se representan
mediante lineas de campo, que
indican la direccion y el sentido
en que &l campo apunta en
cada punto. jQué indica una
separacion mayor entre las
lineas de campo?

Hace décadas se estudio el efecto
de los campos electromagnéticos
sobre |a materia. Investiguen

si las personas que viven cerca

de lineas de alta tension tienen
mas riesgo de adquirir ciertas
enfermedades.

ACTIVIDADES

1. Expliquen con sus pala-
bras de qué manera se
estudian y determinan
los campos de fuerza.

2. ;De qué depende la
fuerza que experimen-
ta un cuerpo dentro de
un campo de fuerza?
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Camule Abijerto Caja de Joyas.
Es un cumulo compuesto por
decenas de miles de estrellas

jovenes que provienen de la
misma nebulesa. Si tienden a
disgregarse, jcomo es la fuerza

de la gravedad en torno a ellas?

Protoestrella Herbig-Haro

34, situada a 1.500 anos

luz de la Tierra, Emite gran
cantidad de gas, muy denso.
Describan con sus palabras
los estados anterior y

posterior de esta estrella,

bre este tema

ds so
ingresen a: e-sm.com.ar/vialactea

Para saber ma
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LA EVOLUCION ESTELAR Y LOS CAMPOS GRAVITATORIOS

Las estrellas pueden vivir entre varios millones y cientos de miles de millones de
anos. El Sol, por ejemple, tendria entre 4.500 y 5.000 millones de afios. Por supuestpy,
jamas un astrérnomo ha podido estudiar a una estrella desde su “nacimiento” hasta sy
‘muerte’, pero se conoce mucho acerca de su evolucidn, gracias a la observacion de una
gran cantidad de ellas. En este proceso, intervienen muchas cuestiones vistas a lo largo
del libro, como el compartamiento de las particulas y su relacion con la temperatura,
la electricidad y el magnetismo, ademas de la fuerza de |z gravedad.

LA VIDA DE LAS ESTRELLAS

El espacio que existe entre las estrellas se llama espacio interestelar, y no estd vacio,
sino que contiene gran cantidad de material compuesto por gases (principalmente
nidrégeno y helio) y por particulas sélidas de hielo y roca, que conforman lo gue se
denomina polve césmico. Ese polvo cosmico es la materia prima de las estrellas.

En algunas drees, la acumulacién de ese polvo y los gases da lugar a la formacién
de nebulosas, y cuando la concentracion es muy alta, por la fuerza de la gravedad se
forman grandes esferas de gas cuyo centro presenta altas presiones y temperaturas
que generan reacciones nucleares. Cuando ello sucede, una estrella comienza a brillar,
Muchas veces, cuando la nebulosa no se contrae uniformemente, sino de modo frag-
mentado, se verifica el nacimiento de un grupo de estrellas o ctimulo estelar.

La acumulacion de
polvo césmico y gases
COMmo consecuencia
de la fuerza de
gravedad, puede dar

Inicio al nacimiento

de una estrella

un cimulo estelar

Cuando los gases comienzan a contraerse y la temperatura a elevarse, la estrella
entra en su fase inicial, durante la cual se la denomina protoestrella. £l proceso de
contraccion y aumento de la temperatura continda hasta el punto en que el hidroge-
no comienza un proceso de combustion y fusidn nuclear, por el cual los dtomos de
hidrégeno se fusionan y se transforman en helio.

Preducto de ello, el nucleo comienza a emitir una gran cantidad de energia y se
inicia la denominada secuencia principal. Este periodo es de cierta estabilidad: la con-
traccion cesa y la estrella se mantiene estructuralmente equilibrada. En una estrella
como el Sol, esta fase puede durar unos diez millones de anos.
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CUANDO LAS ESTRELLAS MUEREN

El tiempo de vida de las estrellas estd estrechamente ligado con su masa. Las de
mayor masa pueden vivir unos 3 millones de afios. Otras mas peguefias, como &l So,
permaneacen miles de millones de anos. Finalmente, las de menor masa duran cientos
de miles de millones de afios. Fsto se debe a que cuanto mayor es la masa de |a estre-
lla, mayores son la fuerza de gravedad, la presién y la temperatura, lo cual acelera el
proceso de fusion. Es decir, que |as estrellas de mayor masa se consumen mas rapido.

El final de las estrellas también depende de su masa. Por ejemplo, las estrellas con
menor masa que el Sol, una vez que se agota el hidrégeno, se convierten en enanas
marrones. Si bien las reacciones nucleares continuas no se mantienen, siguen brillando
como cansecuencia del calor generado por las reacciones previas.

Cuando se agota el hidrageno en las estrellas de masa similar a la del Sol, comien-
zan a fusionar helio con carbono y oxigeno. Se expanden, se enfrfan y se tornan de
colar rojo, por lo que se las llama gigantes rojas. Luego, estallan formanca una nebu-
losa planetaria, y el remanente que dejan se denomina enana blanca, cuyo nicleo es
inerte. Cuando la energfa termica se disipa, queda una gran roca de carbono.

Desde el nacimiento de la estrella hasta la formacion de la enana

blanca transcurren miles de millones de anos.

Otras estrellas, que poseen mas masa que el Sol, al consumirse
el hidrogeno evolucionan y se convierten en una estrella con alta
temperatura en su superficie y que brilla en color azul, por lo que se
a llama gigante azul. Tras una etapa de expansion y enfriamiento se
contrae violentamente, lo cual genera una explosién llamada super-
nova. Producto de |a explosién, que es uno de los fendmenos més
‘noderoscs” de la naturaleza, las capas exteriores de la estrella son
expulsadas y el "caroze” de la supernova continda contrayéndose.

5i la masa del nucleo de la estrella original era mayor que tres
soles, el “carozo” de la supernova genera un agujero negro, un
cuerpo gue posee tal concentracion de masa que es capaz de
generar un campo gravitatorio intensisimo, del gue no puede esca-
par ninguna particula, ni siquiera la luz. Por ello, los agujeros negros no son visibles.

Si, en cambio, la masa del nicleo de la estrella original era menor que tres sales,
se origing una estrella de neutrones de solo 20 km de diametro, pero con una gran
cantidad de masa comprimida. Una cucharadita de té de esa masa pesarfa en la Tierra
lo mismno gue una mentana.

La explosion de las

supernovas puede llegar a

iluminar & toda una galaxia
per algunas horas y hasta
dias. jEsto qué demuestra?

Nebulosa planetaria Anillo del

Sur, En su centro es posible

observar una enana blanca.

iComo se forma la enana
blanca y en qué se convierte
cuando la energia termica
termina de disiparse?
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ACTIVIDADES

1. Siun fisico tuviera que analizar el efecto de ciertas

fuerzas sobre los objetos que se muestran en las
fotos, basandose en la teoria de los medios conti-
nuos, ;dentro de qué grupos los ubicaria y cuéles
son |as caracteristicas del grupo en cada caso?

. [k
- T

‘.
e

2. Completen las siguientes frases:

a) Cuando un fluido estd dentro de un contenedor

ejerce presion Sobre .. , en
(o] el o e I o -

b) Cuando un sélido es introducido dentro de un
contenedor eJerce Presion.......... s ,en
direccion

c) Adiferencia de los sélidos, los fluidos ejercen pre-
sion hacia ... . repartiéndola
sobre ...

d) Cuanto mas grande es la superficie sobre la que
se reparte la fuerza, serala
porcién de fuerza que le corresponderd a cada
punto de la superficie. A esa relacion entre fuerza
y superficie se la denomina

€) La presion que ejerce un zapato con taco es
.................................... que la ejercida por una zapatilla.

. La direccién hidraulica de un automavil consiste en
un sistema que puede transmitir un fluido desde el
volante hacia las ruedas. Asi, presurizando, el liqui-
do logra con una fuerza pequena producida en el
volante, una fuerza aplicada muchas veces mayor
en la rueda para poder producir el giro.

a) Si la superficie en la que se aplica la fuerza en el
volante es 10 veces mas chica que la que se utiliza
para mover las ruedas, ;como seré la fuerza en las
ruedas con respecto a la aplicada en el volante?

b) Una vez resuelto el problema, investiguen cémo
funciona la direccion hidraulica de un auto.
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. Un globo se coloca en una camara en la que se

puede variar la presién. Si dentro del globo el gas

tiene una presion de 50 N/cm? y la camara tiene una

presion de 15 N/cm2;

a) Hallar la fuerza que hace el gas dentro del globo
sabiendo que este posee en esa situacién una
superficie total de 45 cm?.

b) ;Qué sucederd si se incrementa la presion de la
camara? ;Y si se disminuye?

5. Indiguen si los siguientes enunciados son verdade-

ros (V) o falsos (F) y justifiquen su respuesta.

a) Siseejerce lamisma pre5|on en dos caras de una
superficie, no se acelerara.:

b) Lafuerza resultante sobre una superficie equiva-
le a la diferencia de presiones a la que es some-

d) No todos los objetos sobre Ia Tlerra soportan la
misma presion atmosfenca '

. Expliquen con sus palabras:

a) LaecuacionP=m-g

b) La diferencia en los significados de masa y peso.

c) Lasiguiente idea: "la aceleracion de dos objetos
en caida libre no depende de su masa”.

Sien laTierra la fuerza de la gravedad es de 9,8 m/s,
y en Mercurio es de aproximadamente la mitad,
icuanto pesan las cosas alli en relacién con su peso
en laTierra? ;Donde caeran mas rapido los objetos,
en nuestro planeta o en Mercurio?

. Elaboren frases en las que vinculen cada uno de los

siguientes grupos de palabras:

a) Cuerpos - fuerza - distancia - campo

b) Carga—eléctrica - campo - fuerza

c¢) Cuerpo-masa—campo - intensidad - aceleracion
d) Iméan - campo — aceleracion

. Realicen un cuadro sindptico para explicar el naci-

miento de una estrella, su evolucién y muerte.
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\UTOEVALUACION

1. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.

e FLUIDOS ¢ | 5 SOLIDOS i
|| pueden ser o *epr”'a” o pueden ser
'. F\—l MEDIOS CONTINUOS \L—H
[
i| inices gt : ! ’[‘ | S ;
entran en contacto L
. ....................................... mediante e
||
| INTERACCIONES
[
|' pueden ser
| [ ' l
I: sUPEHFIcIE , ............................... A_E
' | T — J
| se presenta como T
‘ l generadas por
|
i PRESION CAMPOS
1 P=F/$ I
| pueden ser
a presion constante |
‘l’ N T — \l: ................... 59 l_
E Si S disminuye F = AUMENTA GRAVITATORIO [ ‘. MAGNETICO
R R - PPl LAt . )
: Si S aumenta F ——>1 i : T J’
T, ! interactia mediante
\: N
MASA CARGA MAGNETIZACION
| | |
produce produce produce
AR J y I
J A 'taile!érl llamada  —FUERZA GRAVITATORIA FUERZA ELECTRICA FUERZA MAGNETICA
| |
'I estos campos participan en la formacion de
1
ESTRELLAS
CUMULD DE GASES A ELEVADA TEMPERATURA €— cs un — PROTOESTRELLAS <———|
COMIENZA EL CICLO DE FUSION ¢<— e cuianco —— SECUENCIA PRINGIPAL €——— (iclo de vida
FINAL- &——
ESTRELLA DE |
NEUTRONES tipos
7 $ l
ABUJERD NEGRO masa x 3 soles SUPERNOVA ENANABLANCA
2. ;Qué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Cémo las resolviste?
.-
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LA MECANICA NEWTONIANA Y LOS VIAJES ESPACIALES

La fisica clasica ha demostrado que puede resolver
la mayor parte de los prablemas cientificos y técnicos.
Tembién han dado una buena explicacién de la estruc
tura del sisterna solar y el Universo. Cierto es que algunas
problemas de escala cosmoldgica, es decir de objetos
o realidades enormes, pueden no ser completamente
resueltos con esa flsica. Algo similar ocurre cuando se
indaga lo extremadamente pequefio, en escalas subato-
micas. En ambos casos, parecen resultar mejores las expli-
caciones concebidas por las teorias fisicas desarrolladas a
partir del siglo XX: la ffsica relativista y la cudntica.

El mesocosmos estd constituido por objetos que con-
forman nuestra realidad fisica; es decir, aquel que retine los
objetos de una escala intermedia entre lo inmensamente
grande {macrocosmos) y lo extremadamente pequefio
(microcosmos). Para la mayoria de las aplicaciones prac-
ticas del mundo macroscopico en el que habitamos y
percipimos, casi no hay restricciones para la aplicacion de
las leyes de la fsica clasica para operar adecuadamente
sabre dichos objetos, Inmersos en coordenadas espaciales
y temparales gue podemaos concebir en nuestras mentes.
Por ejemplo, para realizar un viaje espacial que implica el
diseno y construccion de una nave espadial, es necesario
ademas calcular la trayectoria para situarla en una orhira
determinada para alcanzar las metas de la misién,

El calculo de las érbitas descriptas por la nave puede
realizarse totalmente mediante los postulados de la meca-
nica celeste desarrollada por el astrénomao francés Pierre
S. Laplace (1749-1827) y basada en la mecénica clasica de
Gelileo y Newton, cuyo sistema de referendia lo constituye
un espacio de tres dimensiones absoluto y con el tiermpo
cansiderado como una variable independiente del espa-
cio. En tales condiciones, y para campos gravitatorios de
moderados a débiles, y con velocidades muy inferiores a la
de la luz (que es de unos 300.000 km/s), la experiencia ha
demostrado que es posible concebir y llevar a buen puerto
Una mision espacial, sea tripulada o no. Para curplimentar
la fase del lanzamiento sera suficiente atender a la posicion
y el tiempo de la operacidn de un sistema de masa varia-
ble, como es la nave espacial que consume combustible a
medida que se aleja de la Tierra, en un medio regido por
las leyes de la mecdnica celeste que involucra perturbacio-
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nes gravitatorias, rozamiento de las atmasferas y presiones
de la radiacion césmica. Todos esos factores se tienen en
cuenta peara efectuar las correcciones en la trayectoria a
segulr, segun los objetivos trazados. En caso de gue la
mision sea poner en Orbita terrestre a un satélite, el cohete
lanzador deberd emplear todo su empuije en contrarrestar
la fuerza de gravedad y lograr una aceleracion suficiente
para alcanzar una velocidad que se estima en 7,7 knn/s. Asi,
la nave entrard en una drbita circular en tormo al planeta.
5 se deseara escapar de la atraccion terrestre para ir a la
Luna, a Marte o al espacio profundo, se debe alcanzar velo-
cidades del orden de Ios 11,2 km/s. Solo asi podré alejarse
de la Tierra hacia otros cuerpos celestes,

El ejlemplo anterior muestra la poderosa herramienta
que es aun la fisica newtoniana en la civilizacion actual,
que tanto uso hace de la ciencia y la tecnologia surgida
a partir de la revolucion cientffica del siglo XV,

Sin duda, han surgido y surgirdn nuevos avances cien-
tificos y tecnoldgicos a partir de actuales y futuras teorfas
fisicas de tipo relativista y cuantico, pero podemaos adherir
a lo expresado por lsaac Newton cuando sostuvo:

51 e visto muds lejos es parque estoy seniado sobre

los hombros de giganies.

Laplace (1838), pintura del francés Paulin Jean Baptiste Guerin.
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En esta seccian, les proponemos seleccionar el tema que consideren mas importante o méas inte-
resante de todos los gue estudiaron en el Blogque I y, luego, planificar y confeccionar en grupos
reducidos una presentacion multimedial que de cuenta de ese tema.

1. SELECCIONAR PARA EXPONER

Los invitamos a organizarse en grupos de no mas de
cinco integrantes y preparar la exposicion oral de alguno
de los temas centrales que aparecen en este blogue. Para
ello, es necesario ampliar la informacion (mediante Internet
u otros libros), seleccionar imagenes, videos o audics para
ilustrar a presentacién y definir los roles que cada miem-
bro del equipo tendra en cada una de las partes.

2. ARMAR LA PRESENTACION

Tanto en Internet come fuera de linea, existen diferentes
herramientas orientadas a la presentacion multimedial de
informacion. Se trata de los editores de presentaciones. En
este caso, los invitamos a trabajar con Prezi,

Al igual que otros presentadares multimedia como
PowerPaint o Impress, Prezi permite insertar imagenes,
videos, textos, enlaces, etcétera. Sin embargo, el atractivo
de esta herramienta tiene gue ver con la posibilidad que
ofrece para configurar la trayectoria de los contenidos, a los
que se suma un efecto de zoom a medida que va avanzan-
do la presentacion. En la plagueta que esté al final de esta
pagina se incluye un tuterial para utilizar la herramienta.

Como en general estas herramientas se usan para
hacer presentaciones orales, en clases o conferencias,
na suelen tener tada la informacién, sino que son una
gula que el expositor o los expositores acompatian com-
pletando oralmente lo que na figura en la presentacion,

Es por esa que, al disefar la presentacion, deben tener
en cuenta una serie de cuestiones, como las siguientes:

+ El equilibrio entre el texto, las imagenes y los elemen-
tos multimedia.

s |a cantidad de informacién a incluir, en relacion a lo
que cada uno de los miembros del grupo desarrollaré
en la presentacion,

De esta manerg, toda buena presentacion multimedial
debe combinar las cuestiones maés importantes acerca del
terna gue se esta desarrallando con una adecuada y clara
exposicion oral.

3. EXPONER PARA OTROS
Les proponemos gue una vez que hayan disefiado

el Prezl y preparado el tema, lo presenten oralmente a

sus compareros. Luego, atiendan a 1as exposiciones de

los otros grupos.

« En gueé se diferencian las distintas presentaciones? ;A
qué creen que se detien estas diferencias?

« ;Qué cambiarfan en la de su grupo luego de haber
visto y escuchado las demas?

« ;Para qué otras cosas creen que podrian utilizar una
herramienta como esta?

M e comtaginy

@_ Prezi

Crear Aprenda y sopuce Explors Lok
Iniclar sesién FUa PRIV Erarar can seictnles
S Entrercon Lnkedin
= T Erire con Farehask
Iniciar sesion
Empresa Praducta Clisrtzas Comunidad Apoye

deeics i/ Ezuipn Pracios
Fisrtros Valzens. Crape

Frrane Crizpeese

Piec siee 2u Hegoelo

Todas lrs Comurkiades Toes Sooorte
Blog / Elog del dizene Ermoi=e:
Farenenk / Tuiser W £ B0

Brar! nara fa benesrinn

Fantalla de inicio de Prezl.

Ficha técnica

e-sm.com.ar/tuto_prezi/

Editor de presentaciones
- multimediales.
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TRABAJO PRACTICO

CONSTRUCCION Y USO DE UN DENSIMETRO CASERO

En muchos lugares pueden conseguirse licuadas o jugos espesos con pulpa en
‘capas” de diferentes colores, es decir, en un mismo vaso se disponen uno tras otro
jugos o licuados de diferentes frutas, que no se mezclan y forman capas coloridas. As,
por ejemplo, es posible tomar, de un mismo vaso, un poco de jugo natural de frutilla,

otro poco de durazno v, finalmente, de kiwi.

JCome hardn quienes los preparan para que estas capas liguidas queden bien defi-
nidas y no se mezclen? {Qué propiedad de los materiales estard involucrada en estas

recetas? Planteen sus ideas y disclitanlas.

{Qué propiedad de los materiales permite que puedan elaborarse estos licuados y jugos en capas?

Seguramente habran pensado en la densidad, gue se
define como el cociente entre la masa {m) y el volumen
(V) de un cuerpo y se representa mediante la letra griega
O (delta). Es especifica para cada material, por o tanto no
depende de la cantidad de materia considerada.

La densidad puede medirse can un instrumento lla-
mado densimetro, que mide la densidad especifica de los
liquidos, es decir, la densidad de un liquido en compara-
cién con la del agua. Generalmente estan fabricados con
un tubo hueco o un tubo con un peso en la parte infe-
rior. En este trabajo practico van a aprender a construir
un densimetro casero y podrén usarlo para saber cuanto
mds o menas densos son algunos liquidas en relacion
con el agua. Ademds, utilizarén los datos obtenidos con
el densimetro para aprender a armar tragos coloridos
que podran compartir con sus amigos! Pero para esto,
primero van a aprender qué significa medir,

Muchos experimentos requieren que se tomen dife-
rentes mediciones. Sequn qué se tenga que medir, serd
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el instrumento que se utilizard para obtener los datos.

Para aprender a medir correctamente es necesario saber:
+ ;Qué datos van a medir y obtener?

Es importante determinar qué guieren medir; si es
en un proceso por ejemplo, cudl serd el intervalo de
tiempo entre una medicion y otrg; si es la propiedad
de un objeto, en qué lugar del objeto serd medida.

- ¢Coémo van a realizar las mediciones?

El instrumento con el gue van a medir debe ser utl-
lizado de la misma manera en tedas las situaciones
que se desea medir y comparar.

« ;Qué unidad de medida es la adecuada?

Los eventos, procesos y abjetos observados poseen una
magnitud que los caracteriza. Cada instrumento tiene una
unidad de medida especifica. En este caso, van a calibrar el
densimetro usando como base la densidad del agua des-
tilada, es decir 1g/cm3. Todos los datos obtenidos con el
densimetro estardn relacionados con esa medida.

Para saber que debe medirse, qué datos se obtendran
¥ qué unidad de medida debe utilizarse, es necesario
tener claro queé tipo de informacion estan buscando.
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TERIALES NECESARIOS

Un sorbete; un poco de arena; una regla; un marcador negro

permanente de punta fina; cuatro o cinco vasos descartables
de plastico; agua destilada; un poco de plastilina; liquidos
comestibles, tales como granadina, leche condensada, licua-
dos de diferentes frutas, jugos de frutas naturales o envasa-
dos, entre otros.

PROCEDIMIENTO

1

N

Con el marcador permanente, hagan marcas sobre
el sorbete cada 0,5 cm.

Cierren uno de los extremos del sorbete con una
bolita de plastilina.

Introduzcan un poco de arena por el orificio que
queda abierto y luego tapenlo con otra bolita
pequena de plastilina. Este simple dispositivo es
un densimetro casero para liquidos.

Paso 1

ACTIVIDADES DE CONCLUSION Y SINTESIS

6.

. Coloquen el densimetro en un vaso con 300 cm?3

de agua destilada y marquen el lugar del sorbete
en donde queda la superficie del agua. Esto corres-
pondera a 1 g/cm?, que es la densidad del agua
destilada. Hagan lo mismo pero en un vaso que
contenga 150 cm? de agua destilada.

. Coloquen el densimetro en diferentes liquidos y

comparen la densidad de cada uno. Si el sorbete
asciende més que en el agua, el liquido tiene una
densidad mayor a 1g/cm?.

Con los datos obtenidos en el paso anterior, armen
un cuadro como el siguiente, donde anotaran para
cada liquido su densidad segtin el nimero de lineas
mas arriba o mas abajo que la del agua (linea base).
De esta manera, los liquidos quedaran ubicados en
el cuadro desde los més densos en la parte superior
alos menos densos, en las filas inferiores.

i Mayor densidad

Linea base

Menor densidad

1. Fundamenten, en base a los datos obtenidos, por qué la densidad es una propiedad intensiva

de la materia.

2. Todos saben que los liquidos de mayor densidad quedaran abajo mientras que los de menor
densidad, arriba. En base a los resultados obtenidos en el experimento propongan un jugo en
capas con al menos tres frutas (colores) diferentes cada uno. Pénganlo a prueba; para ello, al
servir las capas sucesivas haganlo de manera muy suave, vertiendo el liquido muy despacio
para que las capas se puedan distinguir. Esperen que los niveles se acomoden. Decoren el
borde del vaso con pedacitos de frutas de colores diferentes.

3. Analicen y evalien el densimetro casero a la luz de lo explicado en la pagina anterior acerca
de la medicion. Escriban un breve informe sobre la utilidad de este instrumento.
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TRABAJO PRACTICO

CROMATOGRAFIA DE PIGMENTOS VEGETALES

Muchas plantas deben su color a la presencia de un pigmento verde, la clorofils; pero
este no es el Unico pigmenta de las hojas de las plantas. En esta actividad van a aplicar
una técnica para separar sustancias de una solucién: la cromatografia. Esta técnica se
basa en los diferentes grados de solubilidad de las sustancias, lo que permite gue se
separen cuando suben a través de una tira de papel al ser arrastradas por un solvente.

En esta actividad tendran la oportunidad de compro-
bar cémo a través de una sencilla técnica de cromato-
grafia se pueden separar los diferentes pigmentos que
estan presentes en soluciones de origen vegetal, como
la clorofila (verde) y la xantofila (anaranjada). Ademas, rela-
clonaran la velocidad con la que se desplazan las sustan-
cias en el papel con la solubilidad de cada una de ellas
en el solvente utilizado. La cromatografia no se emplea
exclusivamente para separar pigmentos vegetales; con
ella también pueden separarse muchas otras soluciones,
por ejemplo los diferentes pigmentos de la tinta de un
marcador, como muestra la siguiente imagen.

Separacion de los pigmentos de la tinta de un

marcador, mediante cromatagrafia

Un cuadro descriptivo sirve para describir y caracte-
rizar diferentes aspectos de un objeto, fendmeno o ser
vivo. En el caso de los estados de agregacion de la mate-
ria, estos aspectos pueden ser: fuerza de atraccion entre
particulas, ordenamiento de particulas, compresibilidad,
representacion con el modelo de partfculas, etcétera. Para
construir un cuadro descriptivo, se coloca el titulo en |z
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primera fila, cada uno de los aspectos a describir en las
celdas de la columna izguierda y en las de la derecha se
colocan sus valores o la descripcién de esa caracteristica,

Armar un cuadro descriptivo nos ayuda en la reali-
zacion de un cuadro comparativo porque muestra las
caracteristicas a comparar de una manera mucho mas
organizada, y entonces permite seleccionar los aspectos
mas relevantes para la comparacion. A continuacion se
muestra un ejemplo de cuadro descriptivo:

Los cuadros comparativos o de doble entrada se usan
para comparar diferentes valores ¢ caracterfsticas de per-
sonas, objetos, grupos, estructuras bioldgicas, procesos,
etcétera, La estructura de estos cuadros facilita observar,
comparar y analizar la informacién que presentan. Los
cuadros comparativos se arman en tablas formadas por
filas y columnas que se cruzan y dan lugar a celdas, den-
tro de las que se ubican diferentes datos y elementos.
Siguiendo con el ejemplo planteado mas arriba podrian
armar un cuadro comparativo de la siguiente forma.

i-:ﬂ'.ui sl
.'J.'J
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- Un mortero; arena; un Erlenmeyer o un vaso de precipitados;
acetona; un embudo; una hoja de papel secante; papel de
filtro para café; hojas verdes y rojas de plantas (si no consi-
guen hojas separadas de estos colores, pueden usar las partes
verdes y las violaceas de las hojas de remiolacha, con las que
obtendran resultados similares).

Antes de comenzar la experiencia, lean el procedi-
miento, disefien y construyan un cuadro descriptivo
dande van a escribir lo observado para “pigmentos de
hojas verdes”, “pigmentos de hojas rojas”. No olviden que
tienen que observar y registrar los colores de los diferen-
tes pigmentos gue aparecen y los centimetros recorridos
por cada uno. Pueden elegir hacer un cuadro para las dos

situaciones o dos cuadros individuales,

ART IBTENCION DI OLLCION DI i} [

1. Laven las hojas verdes y cortenlas en trozos peque-
fios, sin nervaduras.

2. Coloquen los trozos de hojas en el mortero junto
con 50 cm? de acetona y una cucharada de arena.
Presionen repetidas veces las hojas con el pison del
mortero hasta que el liquido adquiera una colora-
cidn verde intensa.

3. Coloquen el papel de filtro dentro del embudo y
este sobre el Erlenmeyer o el vaso de precipitados.
Filtren la preparacién del mortero; de esta manera
obtienen una solucién de pigmentos en acetona.

4. Repitan los pasos anteriores con las hojas rojas.

5. Dejen los recipientes a un costado mientras limpian
el espacio de trabajo y los materiales utilizados.

ACTIVIDADES DE CONCLUSION Y SINTESIS

Separacion de los pigmentos veg

I. Asegurense de que cada recipiente posea 5 mm de
altura de solucién. Si hay mas, retiren el excedente.

2. Corten dos rectangulos de papel secante de 8 x 12 cm
aproximadamente,

2. Doblen cada trozo de papel al medio, a lo largo de
su lado mas extenso y, aprovechando el doblez,
apoyen verticalmente un papel en el interior de
cada vaso de precipitados. De esta manera, el
papel no se sumergird mas de 5 mm en la solucién.

4. Dejen reposar un rato y observen lo que sucede.
Registren sus observaciones en el cuadro descriptivo.

etales mediante la « romatograiia

Para aplicar la misma técnica de cromatografia a la tinta de

un marcador, realicen lo siguiente:

« Hagan una mancha o una linea horizontal de tinta en una
tira de papel secante o de filtro.

« Peguen la tira sobre el costado de un lapiz.

= Apoyen el lapiz sobre un vaso de precipitado que contenga
1 cm de alcohol de manera que el extremo de la tira quede
dentro del alcohol pero que la mancha de tinta quede por
arriba de la superficie del alcohol.

= Esperen, observen los cambios en la mancha de tinta y
tomen registro de ellos.

1. ¢{Porqué se usa el alcohol para obtener la solucién de pigmentos? ;Podrian usar agua?

2. (Por qué algunos pigmentos “suben” mas que otros por el papel? ;Por qué quedan separa-

dos? ;Pueden refacionar esto con la solubilidad de los pigmentos?

2. (Qué diferencias encuentran entre los pigmentos presentes en las hojas verdes y las hojas
rojas? Si hicieron el experimento de la tinta, ;qué diferencias encuentran?

4. ;Cudles creen que son los pigmentos mas abundantes? ;Por qué pueden afirmar eso?
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TRABAJO PRACTICO

TEMPERATURA, CONCENTRACION Y VELOCIDAD DE UNA REACCION

;Pensaron alguna vez por gué los alimentos se deterioran maés rapido fuera de la hela-
dera que dentro de ella? ;Tendr3 algo que ver la temperatura? jDebido a qué se deterioran
las frutas, verduras, lacteos y cames? Planteen sus ideas a mado de hipotesis y discutanlas.

En esta actividad podran comprobar algunos factores
que afectan la velocidad de las reacciones quimicas., Para
graficar lo observado, van a utilizar el modelo de parti-
culas; ya que no es posible observar gqué pasa con los
atomos de una sustancia durante una reaccion guimica,
entonces deberdn recurrir al modelo de particulas para
interpretar qué sucede con las moléculas y dtomos de
los reactivos durante estas transformaciones.

Los resultados obtenidas durante el desarrollo de la
experiencia les servirdn para explicar las preguntas ini-
ciales de la actividad. Pero primero van a leer sobre |a
importancia de los modelos en ciencias v sobre como
se hace para interpretarlos adecuadamente.

Mezcla de oxfgeno e hidrégeno:
thoques entre maoléculas v rup-

Formacion de moléculas de
agua en estado gasenso (vapor

tura de [os enlaces, de agua),
“cion de formacion de agua representada
con el modelo de particulas.

La palabra ‘madelo” es muy comdn; seguramente, al
escucharla piensen en un tipo de auto o en una mujer o
en un hombre que realizan desfiles, 0 posan para fotos
publiciterias, pinturas, etcétera. Pero en ciencia, la palabra
‘modelo” tiene otro significado. Ustedes ya saben que los
cientificos, a través de sus investigaciones, buscan explicar
los fendmenos naturales; para esto muchas veces tienen
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que generar modelos cientificos que intentan representar,
es declr, volver a presentar un objeto, fenémeno o pro-
ceso. Estos modelos no son copias exactas de |z realidad
como si la miraran a través de una ventana, sinc gue
son construcciones que se realizan para mostrar de [a
mejor manere posible aquello que los clentificos buscan
representar. La importancia de [as modelos es su utilidad
para entender ciertas cuestiones gue se quieren hacer
evidentes; pero los modelos no son eternos, a veces su
utilidad puede comenzar a presentar dificultades para
explicar nuevas situaciones que pueden surgir. En ese
casg, se descartan o bien se modifican. Y esto ha pasado
en la historia de la ciencia, v sigue sucediendo.

Un ejemplo de modelo cientifico es el modelo de
particulas que representa las particulas de la materia a
partir de esferas; pero sabemos gue los dtomos y molé-
culas no son ni parecicdos a esferas y que, por lo tanto,
considerarlos esferas seria poco acertado. Este modelo,
porgue simplifica la realidad, introduce ciertos errores,
como el que acabamas de mencionar; pero sin embargo,
es muy Util para explicar las caracteristicas de los estados
y comao se producen los cambios de estado de la materia.

Los modelas escolares son modelos méas simplifica-
dos atn. Generalmente son concretos, es decir, dibujos,
maguetas o esguemas gue surgen a partir de los mode-
los cientificos. Conservan de estos clertas caracteristicas,
pera simplifican mas otras.

Todos los modelos, ya sean cientificos o escolares, se
relacionan con algun tema especffico, y su utilidad reside
en que la interpretacion que se haga del modelo sea
adecuada. Algunas preguntas importantes gue pueden
hacerse para interpretar acertadamente un modelo son:
« Cudl es el fendmenc a comprender v/o explicar?

« iQué sabemos acerca de ese tema?

+ Lomo nos permite el modelo entender el fendmeno?

» jQue cuestiones pueden ser descriptas o explicadas
& partir del modelo?
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= Bicarbonato de sodio; vinagre; seis vasos de precipitado
de 250 cm? o vasos descartables de plastico; un mechero
Bunsen; un crondmetro; agua destilada; un termémetro;
papel; lapiz negro; lapices de colores.

L.ONCENTRACION VS VELOCIDAD DE REACCID

1. Cologuen las siguientes cantidades de bicarbonato

de sodio en vasos rotulados como A; By C.
+ Vaso A: 1 cucharada sopera de bicarbonato de sodio.
+ Vaso B: 2 cucharadas soperas de bicarbonato de sodio.
« Vaso C: 3 cucharadas soperas de bicarbonato de sodio.

2. De a uno por vez, agreguen 50 cm3 de vinagre en

cada vaso. Ocurrird una reaccién quimica.

3. Al momento de agregar el vinagre, coloquen el

crondmetro en 0 y deténganlo cuando consideren
que la reaccion haya finalizado. Registren el tiempo
transcurrido en cada caso.

Faso 1,

N

2

ARTE B EMPERATURA VS VELOCIDA

. Coloquen agua hasta completar 34 en cada uno de

los tres vasos restantes: en el primero agua enfriada
a5 °C, en el segundo agua a temperatura ambiente
(midan con el termdmetro su temperatura y andten-
la), y en el tercero agua a 70 °C.

- Luego, coloquen 1 cucharada de bicarbonato de

sodio y 50 cm3 de vinagre en cada vaso. Con el cro-
németro, midan el tiempo transcurrido para cada
una de las reacciones y tomen nota de él.

. Tomen como ejemplo laimagen del modelo de parti-

culas para la formacién de moléculas de agua que se
encuentra en la pagina anterior y realicen las modifica-
ciones que crean convenientes de manera que puedan
dibujar lo sucedido para cada una de las seis situacio-
nes planteadas. Deberan dibujar el aumento en las
concentraciones de bicarbonato de sodio e indicar el
aumento de temperatura con flechitas para sefalar la
mayor cantidad de colision entre las particulas.
Tengan en cuenta que el bicarbonato de sodio y el
acido acético que compone el vinagre reaccionan
espontaneamente y dan como productos acetato
de sodio, didxido de carbono (que produce las bur-
bujas) y agua:

R P9 @

C;H40, NaHCo, MaC,H;0, H,0 €0,
Acido acético Bicarbonato Acetato de Agua Didyido de
de Sodio sodio carbono

1. {Que sucede con la velocidad de la reaccion quimica entre el bicarbonato de sodio y el vina-
gre a medida que aumentan la concentracién del bicarbonato? ;Cémo podrian explicar esto

utilizando el modelo de particulas?

2. {Cuando se termina la reaccion quimica? ;Qué ocurre con los reactivos?
3. ;Qué sucede con la velocidad de la reaccién a medida que aumenta la temperatura?
Expliguen lo sucedido utilizando el modelo de particulas (recuerden mencionar lo que suce-

de a nivel de las colisiones entre los d&tomos).

4. Utilicen estos resultados para explicar por qué los alimentos refrigerados se deterioran mas
lentamente que los que estan a temperatura ambiente.
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TRABAJO PRACTICO

SORBETES BAILARINES Y POMPAS DE JABON MOVEDIZAS

Notaron que cuando van a cargar combustible se les pide que no utilicen el telé-
fono celular? La electricidad estatica es un gran problema en las estaciones de servicio.
Cuando se acercan objetos electrizados con distintas cargas pueden producirse chispas,
y haste una pequefisima chispa podria encender los vapores que emanan la nafta vy

otros combustibles y provocar un incendio.

Los fendmenos electrostdticos se manifiestan en
forma de atracciones y repulsiones entre cuerpos carga-
dos eléctricamente. La carga eléctrica es la propiedad de
la materia responsable de estos fendmenos.

Se puede cargar eléctricamente las cosas al transferir
electrones de un lugar a otre. Esto se puede hacer por
contacto fisico como cuando se frotan entre si o se tocan
los objetos, o también se puede redistribuir la carga de
un objeto poniéndolo cerca de otro que esté cargado.
Esta es |a diferencia entre cargar un objeto por contacto
o friccion e inducir la carga en €l

A partir de esta actividad van a poder entender y
explicar como se preducen muchos de los fendmenos
electrostéticos tanto en la naturaleza, por ejemplo en
las tormentas, como en la situacién que se planted al
comienzo del practico. Comunicardn los resultados de
esta experiencia en formato de video; por lo tanto, pri-
mero vamos a repasar algunas cuestiones importantes
para que puedan armarlo a partir de fotografias.

Explicacion de la formacion de los rayos de tormenta mediante
el modelo de particulas. jPueden describir con sus palabras este
proceso a partir de la imagen?
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Una buena forma de comunicar los resultados de un
trabajo de ciencias es mediante el armado de un video,
Pueden hacerlo muy facilmente a partir de fotograffas.
- Para tomar buenas fotografias de un proceso en

ambientes interiores como el del aula o el laboratorio,

es importante gue tengan en cuenta los siguientes
consejos, Cuiden gue el chjeto o la escena que guie-
ren fotografiar no esté a contraluz. No fotografien una
escena de frente a una ventana o de frente al sol. La
luz debe quedar detrds de quien tama la fotografia.

« Tomen fotografias de todo el proceso, de los mate-
riales, de los pasos y de los resultados observados.

« Cuando hayan decidido el objeto a fotografiar, encué-
drenlo teniendo siempre en cuenta el primer consejo.

+ Mantengan la camara quieta y pulsen para tomar la foto.
No muevan la cdmara hasta que la hayan capturado.

« Sies de diay hay suficiente luz no haré falta el flash.
- Tomen més de una foto de cada objeto o situacion,
de manera que puedan elegir la mas conveniente.

- Sivan a subir el video a Youtube, no fotografien sus
caras; esto es a fin de proteger sus identidades,
Finalmente, para armar un video a partir de fotogra-

flas, tienen gue usar un programa como Windows Mavie

Maker (WMM), que permite la creacicn y edicién de video.

A continuacion, se presentan enlaces a los recursos web

necesarios para hacer y publicar el video.

Descargar WMM: e-sm.com.ar/MovieMaker

Tutorial de WMM: e-sm.com.ar/tuto_MovieMaker

A medida que vayan armando el video, incluyan titulos para
gue de forma sencilla y breve vayan relatando lo que esta
sucediendo con la experiencia y la explicacion pertinente, es
decir, desde ddnde y hacia donde se mueven las cargas.
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MATERIALES NECESARIOS 4. Con el otro sorbete hagan lo mismo que en los
= Tres sorbetes de plastico de los que vienen doblados en un pasos 1y 2. Pongan las botellas una cerca de la otra
extremo; un sorbete liso; tres botellas de plastico vacias; un y giren ambos sorbetes hasta acercarlos. Observen
globo; agua j?bonosa preparacla con agua y un poco de deter- y registren lo que sucede.
gente; un pafo, preferentemente de lana, _‘ - F
5. Repitan los pasos anteriores con el tercer sorbete.
Acérquenlo a los dos anteriores de manera que
PROCEDIMIENTO quede ubicado entre ambos. Observen lo que suce-
de y registren sus observaciones.
1. Doblen un sorbete en forma de L, justo por donde - E JAE
tiene una especie de fuelle. Luego froten la parte mds 1. Inflen un globo, dtenlo y frotenlo varias veces con el
larga del sorbete con el pafio varias veces en el mismo paiio de lana en el mimo lugar.
lugar, sin quebrarlo.
2. Introduzcan la parte més corta del sorbete en la
botellay dejen la parte mas larga en forma horizon-
tal, sobresaliendo del pico de la botella.

e 2. Tomen el sorbete, saquen un poco de solucion jabo-
nosay soplen hasta formar una pompa de jabén sobre
la mesa (quedara formada media pompa de jabon).

3. Acerquen el globo a la pompa de jabdn y muévanlo
al lado de ella en diferentes direcciones. Observen y
3. Acerquen un dedo al sorbete y registren qué sucede. registren lo que sucede.

ACTIVIDADES DE GONCLUSION Y SINTESIS

1. ;Qué sucede con las cargas de los sorbetes y del globo cuando los frotamas con un pafio?
Tengan en cuenta que estos objetos estan fabricados con polimeras sintéticos y por lo tanto
son malos conductores de |a electricidad.

2. Expliquen con sus palabras las siguientes situaciones:

a) Cuando se colocan dos de los sorbetes cargados se inclinan uno para cada lado.
b) La pompa de jabén se mueve hacia el lado que se mueve el globo cargado.

3. Dibujen estas situaciones anteriores utilizando el modelo de particulas cargadas de los mate-

riales. Tomen una foto de los dibujos para incluirlas en el video.

. ;En qué momentos de la experiencia hubo carga por friccién y en cuéles se indujo la carga?

. A partir de lo aprendido en este practico, propongan una hipétesis para explicar por qué no

se debe utilizar el celular en una estacién de servicio.

(4, I -3
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TRABAJO PRACTICO

MAS BRILLO 0 MENOS BRILLOD

Los electtodomésticos que usamos a diario tienen circuitos eléctricos por donde
dircula la corriente que los hace funcionar. Tanto estos circuitos como los que hay en
la instalacion eléctrica de una casa son muy complicados, pero para poder entender-
los podemos pensar en dos tipos basicos de circuitos con conexiones en serie y en
paralelo. Los circuitos en serie v en paralelo se diferencian en que en ellos la corriente
puede recorrer un Unico camino o varios caminos, y esto hace que estén redidos por
reglas bésicas diferentes con relacién a la intensidad de la corriente v a la diferencia de

potendial entre otras cuestiones,

A partir de esta actividad armarén circuitos para enten-
der las diferencias que hay entre los circuitos eléctricos
dependiendo si estdn armados en serie o en paralelo, y
luego disefiaran un juego con diferentes tipos de circuitos
que les permitira poner a prueba lo que han aprendido.
Pero primero, van a ver algunas cuestiones sobre &| juego
como una forma amena y placentera de aprender.

El juego tuvo y tiene lugar en todas las culturas a lo
largo de la historia. Incluso en la mayaoria de los animales
superiores, el jurgo representa una manera de aprender
para las crias. En los humanos se realiza durante toda la
vida, aunque con mayor presencia en la infancia. Posibilita
la generacidn de acciones creativas, la representacion de
roles sociales, la resolucion de situaciones probleméticas,
la ejercitacién de numerosas habilidades fisicas y men-
tales, etcétera. Permite e desarrollo en diferentes areas:
psicomotriz; intelectual; social y afectivo-emocional.

Un juego es toda actividad que puede realizarse indi-
vidualmente o en grupos Y que permite la comunica-
cion entre [as partes. Es un modo de conocer la realidad,
Interactuar con ella e integrarse al mundo. Los juegos
implican el intercambio de conocimientos, cultura, expe-
riencias y vivencias. Cuando se realizan en grupo pro-
mueven el desarrollo de vinculos entre los participantes.

Dentro del aula, el juego permite ayudar a los alum-
Nos a aprender, promueve el respeto por los pares, inte-
rés por participar, atender y cumplir reglas, valorar y ser
valorado por el grupo, aumentar la autoestima, cormu-
nicarse mas adecuadamente, etcétera. Se caracteriza
por producir placer.
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Aprender requiere esfuerzo, dedicacién y motivacion;
por £s0, para aprender a partir del juego es necesario
que tengan en cuenta algunas cuestiones.

No lo consideren un pasatiempo que se realiza para

cubrir un horaria.

« Establezcan con sus compafieros las reglas; estas
deben ser claras para todos los participantes.

+ Reconaozcan los intereses, motivaciones y expectativas
de todas las personas que participan en el juego.
Posibiliten la formacion de valores y conacimientos.

« Realicen actividades que sean interesantes.

« Utilicen material que no sea peligroso.

* Analicen su dindmica, sus fortalezas y debilidades.
Existe una gran variedad de juegos, pero todos ellos

pueden clasificarse dentra de los siguientes grupoé:

+ De contacto fisico. Acciones que revelan contacto
entre los contrincantes que simulan desempefiar dife-
rentes roles. Carreras, juegos de batalla, etcétera.

« De representaci6n. £l sujeto simboliza o representa
una accion que se lleva a cabo, como la imitacién de
personajes historicos, televisivos, familiares, etcétera.

* Socio-dramaticos. £l objetivo es reproducir una situa-
cion que se da en la realidad; los participantes elabo-
ran el guion de la historia.

¢ Juegos de mesa y videojuegos. Favorecen el desa-
rrollo del pensamiento 16gico v estratégico, porgue la
persona debe pensar como llevar a cabo diferentes
acciones para lograr el ohjetivo del juego.

* Juegos al aire libre. Son juegos que se realizan en
espacios abiertos. Se transmiten de generacién en
generacion. Favorecen la socializacion y el desarrollo
moatriz y psicolégico.
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JATERI NECESARI( Completen un cuadro comparativo como el siguien-
+ Una pila mediana o una bateria; un metro de cable fino de te con las observaciones que realizaron.
cobre (puede ser de 0,5 mm?); tres lamparitas peguefias igua-

les (de 1,5 V si usan una pila o de 9V si usan una bateria); una Caracteristicas ;Cada una de las S
caja de zapatos; una tijera o un alicate, e e amparas brilla de ]
Circuito I ___ circuito...

Armen un circuito elemental con una lamparita y

la pila o la bateria. Observen el brillo de la lampara. Ya estén listos para armar sus circuitos eléctricos

Este serd el “brillo unidad” . escondidos. El juego consiste en disefiar circuitos
2. Armen la conexién con las tres lamparas en serie. ocultos debajo de la tapa de una caja de zapatos, de

Observen el brillo de cada una de las lamparas. forma que solo se vean las lamparitas desde el exte-
2. Cologuen un interruptor antes de cada lampara. rior de la caja. Deben sequir las siguientes reglas:

Cierren los interruptores de manera que las lampa- - Sejuega de a pares de grupos.

ras enciendan. Luego accionen un interruptor por . Cada grupo debera disenary armar por lo menos

vez y registren lo que sucede. un circuito escondido. Pueden armarlo en serie o
4. Desarmen el circuito anterior y con los mismos com- en paralelo pero sin decirlo.

ponentes conecten las lamparas en paralelo. Armen « Cuando hayan terminado, un grupo muestra su

la conexion de las lamparas en paralelo, todas circuito al otro grupo, que debe descubrir qué

conectadas entre los polos de la pila. Cologquen un tipo de circuito es. Luego cambian el rol.

interruptor para cada lampara. Prueben si cada inte- « Pueden hacer todas las pruebas que necesiten

rruptor maneja la lampara correspondiente. para decidir de qué circuito se trata, pero tendran

un tiempo limite de 2 minutos para ello.
- Gana el grupo que més puntos acumula.
El puntaje se asigna asi: 1 punto para el grupo que
acierta el tipo de circuito, en caso de no acertar, el
punto queda para el grupo que armé el circuito.

Pueden pensar en otras reglas de juego y cambiarlas; las reglas
pueden ser de muchas maneras diferentes, solo es fundamental
que todos los participantes estén de acuerdo con ellas.

ACTIVIDADES DE CONCLUSION Y SINTESIS

1. ;Qué diferencia observan en un circuito en serie entre el brillo de cada lamparita comparado
con el “brillo unidad"? ;Y en la conexién en paralelo?

. Si hay tres lamparitas ubicadas en serie en un circuito, jofrecen mas o menos resistencia al
paso de la corriente que una tnica lampara?

. Teniendo en cuenta los circuitos que armaron y su funcionamiento, ;qué pueden decir sobre
la intensidad de la corriente tanto en el circuito en serie como en el circuito en paralelo?

4. iQué observaron para determinar si los circuitos escondidos eran en serie o en paralelo?

M

()
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TRABAJO PRACTICO

“OBSERVACION” DEL CAMPO MAGNETICO

Desde tiempos remotos el hombre tuvo una gran fascinacién con los fendmenas
magneticos, principalmente porgue la fuerza magnética actia a la distancia. Por ejem-
plo, pueden hacer que un clavo se acerque a un iIMan aun si una mesa de madera,
como la que usan todos los dias en el aulg, se interpone entre ellos. Los invitamos,
entonces, a experimentar con imanes y proponer sus propias explicaciones a las

observaciones que realicen.

Los imanes tienen una zona de influendia que se llama
campo magnético, dentro del cual hacen que algunos
materiales actien como imanes. Cuando alejamos el iman,
estos materiales quedan fuera de su zona de influencia y
plerden estas caracteristicas. Pera, jsabian que el campo
magnético puede ser observado? En este trabajo practico
van a utilizer las propiedades del imén para atraer objetos
de hierro y también van a demostrar que la fuerza magné-
tica actia sobre todos los objetos de material magnético
que se encuentran en la zona de influencia de su campo
magnético. Pero, ademds, van a trabajar con simulaciones
online, de tal manera que podran hacerse més preguntas
sobre el magnetismo y elaborar las explicaciones que con-
sideren correspondientes a ellas,

Los imanes actuan sobre todo material magnético que se
encuentre en su campo magnetico, tal como puede observarse

al acercarle una brijula.

En ciencias, las simulaciones constituyen una herra-
mienta de suma utilidad. A través de ellas se trata de
imitar la realidad para predecir qué sucederd en determi-
nado sistema y bajo ciertas condiciones, ya que permiten
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medificar ciertas variables y observar gué efectos produ-
ce dicha variacion en el fenémeno bajo estudio. Esto las
convierte en herramientas fundamentales también para
el aprendizaje de las ciencias, ya que brindan la posibi-
lidact de poner a prueba las predicciones y las hipdtesis
gue ustedes mismos propangan para el tema de estudio.

Empleando computadoras se puede trabajar con
una gran cantidad de datos y realizar las simulaciones
a través de modelos matematicos que describen esta
‘realidad artificial”. Las simulaciones no solo ayudan
a comprender la realidad, sino que ademéas permiten
anticipar situaciones gue, en caso de no ser deseadas,
pueden ser prevenidas.

En Internet existen simulaciones de una enorme can-
tidad de fendmenos; por ejemplo del ciclo del agua, de
la corriente eléctrica, de los cambios en una poblacion
de animales en funcion de la predacion que sufre, de
los movimientos de los planetas, de las fases lunares,
etcétera. De la mayorfa de los fenémenos estudiados en
ciencias pueden hacerse simulaciones de algun tipe.
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2. Suspéndalos de los hilos de manera que queden
Dos imanes en barra; un clavo; hilo; limaduras de hierro (si no colgando a unos cuantos centimetros de distancia.
consiguen, pueden usar virutas de esponja de acero o virulana

deshecha); una hoja lisa blanca.

mhibida U fotocopn, Ley 11723

& ediciones smSAT

Coloquen la hoja blanca de papel sobre el iman.

2. Espolvoreen sobre la hoja las limaduras de hierro.
Muevan el iman en diferentes direcciones. Registren
sus observaciones.

Retiren las limaduras de la hoja y coloquen las dos
barras imantadas por debajo.

|. Espolvoreen nuevamente sobre la hoja las limaduras

de hierro. Observen cémo se disponen las limaduras
sobre la hoja. Muevan las barras y observen nueva-
mente lo que sucede.

Cologuen un hilo a unimén y otro a un clavo.

Iman Clavo

Vayan acercandolos despacio hasta que sientan que
comienzan a atraerse, Anoten esta distancia.
Acérquenlos mas y observen qué sucede con ellos.

. Muevan el clavo en varias direcciones y observen

qué sucede. Registren sus cbservaciones.

Entren a e-sm.com.ar/simulaciones. Alli encontraran
una simulacién llamada Faraday's Electromagnetic
Lab (Laboratorio electromagnético de Faraday) y
hagan clic en “run now", Se abrira una pestana que
les preguntara si desean abrir o guardar. Elijan “abrir”
con el programa Java y luego acepten.

En el Laboratorio electromagnético de Faraday, traba-
jen en la pestana “Barra imantada”; veran un iman,
una brijula y un campo magnético. Pueden mover
la brajula y el imdn en varias direcciones y observar
como cambia el campo magnético. A la derecha de
la pantalla hay controles para modificar la fuerza y la
polaridad, elegir ver o no los dominios magnéticos
del iman y un medidor de campo. Prueben qué ocu-
rre con cada una de ellas y elaboren una explicacién.

I. ;Qué sucedié con las limaduras de hierro cuando colocaron el imén debajo de la hoja? ;Y
cuando colocaron el otro? Dibujen la forma que tomaron en las dos situaciones.
2. Expliquen cémo se relaciona el dibujo que forman las limaduras con el campo magnético.

. Sobre la base de la experiencia realizada con el imén y el clavo suspendidos, expliquen por

qué la fuerza magnética es atractiva o repulsiva entre los dos objetos.
4. Expliquen cémo se mueve la aguja de la brujula en relacién al campo magnético del iman.
5. La brtjula, ;tendrd también un campo magnético? Fundamenten su respuesta.
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TRABAJO PRACTICO

EL PODEROSO MAGNETISMO

Vivimos en un mundo magnético. Los imanes son materiales muy presentes en la
vida cotidiana, y no solo porque tenemas un iman en la heladera con el nimero de
teléfono de la pizzeria o porque usamos un juego para atrapar pescaditos con imanes
en la punta de la cana de pescar. Los imanes hoy, forman parte de muchos aparatos
electronicos, equipamientos industriales e instrumental médico.

Rednanse en grupos y conversen jqué otras aplica-
ciones conocen del magnetismo? ;Saben cémo fun-
ciona un timbre o un motor eléctrico? jAlguna vez se
les rompié un auricular de los que usan para escuchar
musica o desarmaron un parlante? En este trabajo prac-
tico podran organizar y procesar la informacion que se
les brinda y ademés tendran instrucciones para apren-
der a realizar una buena busqueda de informacion en |a
web sobre las modernas aplicaciones del magnetismo
y las posibilidades de nuevas tecnologias magnéticas
a futuro. Solo necesitan, para realizar este trabajo, una
computadora con acceso a Internet.

Hay mucha informacién circulande por lz web, Fsto
hace que cada vez se haga més dificil realizar ura bis-
queda productiva, es decir, que satisfaga la necesidad
de obtener informacion confiable. ;C6mo pueden hacer
para realizar una busqueda eficiente en intemet? Aquf les
defamos algunos pasos a tener en cuenta.

1. Prueben con varios motores de busqueda o bus-
cadores de Internet. No siempre los buscadores
comerciales son los mds adecuados. Los buscadores
especializados suelen revisar un grupo especifico de
sitios web o utilizan métodos diferentes para buscar
en la web, como Google Books (e-sm.com.ar/google
books), para buscar libros, © Google Scholar (e-sm.
com.ar/google_scholar), con el que pueden buscarse
sitios académicos y de estudio. También pueden pro-
bar buscar con un metabuscador, que es un busca-
dor que busca en muchos buscadores a la vez y arroja
resultados de todos ellos. Un ejemplo es Dogpile, al
gue pueden acceder en e-sm.com.ar/dogpile.
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2. Piensen antes de buscar, Familiaricense con el temea
sobre el cual tienen que buscar, por ejemplo, median-
te una charla grupal y la confecciéon de una lista de
palabras clave. Prueben con una serie de combinacio-
nes de palabras clave, revisen los resultados de cada
unay luego seleccionen las mejores, Pongan las pala-
bras que tienen que buscar entre comillas. Fsto hard
que el buscador solo arroje paginas que tengan las
dos palabras mencionadas en ese orden.

- No crean todo lo que leen. Cualquier persona puede
publicar algo en la web; muchos resultados de bus-
queda seran poco crefbles o irrelevantes. Verifiquen la
informacién confirmandola en varias fuentes.

4. Busquen en profundidad, los mejores resultados
no siempre son los primeros. Algunos sitics web son
muy buenos al hacer que sus contenidas aparezcan
al principio de [as listas en los motores de busqueda,
por razones que nada tienen que ver con la calidad
de ese contenido.
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1. La siguiente plaqueta presenta informacion sobre

las tarjetas magnéticas. Lean y comenten el texto.

A. Extracto de un libro de texto

“La banda magnética en una tarjeta de crédito tiene millones
de diminutos dominios magnéticos, que se mantienen unidos
gracias a una cubierta de resina. Los datos estan codificados
en un sistema binario, con ceros y unos, que se distinguen
mediante la frecuencia de los dominios de inversion. Es
sorprendente lo rapido que aparece el nombre de la persona
cuando un empleado desliza la tarjeta para hacer un pago”.

Adaptado de: Paul G, Hewitt (2007), “Fisica Conceptual’, 10ma. Edicidn,
México: Pearson Fducacién.

2. Busquen en Internet mas informacién sobre la tec-

nologia de las tarjetas magnéticas y respondan.

a) ;Como funcionan las tarjetas magnéticas?

b) ;Cémo se transfiere |a informacion entre las tar-
jetas magnéticas, los comercios, los cajeros auto-
maticos, los bancos, etcétera?

c) ;Cémo funciona el sistema SUBE para el trans-
porte publico en nuestro pais?

ACTIVIDADES DE CONCLUSION Y SINTESIS Y

3. La siguiente plagueta presenta informacién sobre

un nuevo tren Maglev. Lean y comenten el texto.

B. Extracto de un articulo informativo

“Investigadores del Applied Superconductivity Laboratory del
Southwrest Jiaotong University en China presentaron un prototipo
de tren que en teorfa, podria alcanzar los 2.896 Kildémetros

por hora, velacidad tres veces mayor que un jet de pasajeros
convencional. Para ello, el tren utiliza tecnologia "Maglev" o de
levitacidn magnética dentro de un tubo al vacio, reduciendo la
friccion en las ruedas y por el aire. Asi, el nuevo aparato es capaz
de superar incluso al tren de pasajeros més veloz del mundo
ubicado en Shangai, que alcanza los 430 Kilémetros por hora

y que también emplea la tecnologia Maglev. [..] En caso de
teney éxito, el prototipo sera utilizade en operaciones militares
o espaciales, aunque el Gobierno chino espera emplearlo para
vincular al pafs con Rusia, Canada y los Estados Unidos”.

Adaptado de “China desarrolla tren magnético que podria alcanzar los 2.900
km/h”, La Tercern, Tendencias, edicion digital def 12 de mayo de 2014, en
e-sm.com.ar/tren_magnetico

4. Busquen en Internet mds informacion sobre la tec-

nologia de los trenes Maglev y respondan.

a) (Por qué los trenes Maglev, en teoria, pueden
desarrollar velocidades tan altas?

b) ;Qué limitaciones técnicas tienen estos trenes?

c) ;Qué ventajas y desventajas tienen estos trenes?

5. A partir de lo estudiado en el capitulo 7, busquen

en Internet mas informacion sobre cémo funcionan
otras aplicaciones del magnetismo. Hagan una lista
de los dispositivos electrénicos que podemos encon-
trar a diario y que utilizan la tecnologia magnética.

1. Escriban un “articulo informativo”, destinado a estudiantes de secundaria, a partir de la infor-
macién buscada en Internet sobre la tecnologia magnética. Incluyan imagenes y no olviden
citar las paginas consultadas. Abarquen las siguientes ideas: el magnetismo desde tiempos
remotos; la relacién entre la electricidad y el magnetismo; la tecnologia magnética en la
vida cotidiana; aplicaciones a futuro del magnetismo: potencialidades, riesgos y beneficios.

2. Elijan una de las cuatro ideas mencionadas en los puntos de la actividad anterior y, a partir de
ella, escriban en grupos un relato ficcional. Puede ser un cuento de ciencia ficcion, policial,
romantico, de aventuras, etcétera. Compartan sus producciones con los demas grupos.
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