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Doble pagina de introduccion a la unidad

Contenides de la unidad.
Se ncluye teoria (SARER)

v tecnicas o procedimientas
{SABER HACER).

Nustrachon. La doble pagina
presenta de manara grahca
una aplicaciin de los
conterndos de la umdad v gue
usamos prachcamente a dianao.

Interpreta la imagen, Vanas
actvidades sirven para alianzar los
comenidos presentados gralicamente,

Paginas de desarrollo de los contenidos

Destacados. Los contenidos
y definiciones esenciales
aparecen destacacdos con

un fondo de color.

Presta atencidn. Recoge
contemdos esenciales
para el estucko de la unedad

Ejemplos resueltos. A o largo
cle toda la unidad se incluyen
MALETErDS0s eempls resuetos,
PILETRIC0S O 1o, e ayudaran
aresobier los problemas
propusstos,

Actividades. En cada epigiafe,
perrmiten afianzar los
comemdos esenciales

Nos hacemos preguntas.
La introduccion a cada unicad
S PIESEnta a parti

e Lna pregunta,

Claves para empezar.

Una o vanas actnvicdades
activan los conceptos previos
o los alumnos relacionados
con la unidad,

Recuerda. Aqui sencluyen
contenicos de olros curses
o estudiades en umdades
antenores.

Saber hacer. Muestia
procedimientos sencillos gue
deben daominarse para asimilar
los conteniclos de cada unidad.



Paginas con actividades finales

Repasa lo esencial. Recoge

actvidacdes que aflanzaran
los contenidos esenciales
cle cada unidad.

Practica. S incluyen

cuestiones teoncas y problemas |

numeéncos de [os diferentes
apartachos de la umdad.

Mivel de dificultad. La dificultad de cada
actividad se registra de manera grafica;

« Facil hecha +» Difical

Amplia. 52 recogen agqui
actidaces que presantan
urn mayvar nvel de cificultad
o che amplacion de la unidad.

Eiemplos resuettos,
En las actracades tamixen se

ncluyven eemplos resueiios

Justo antes de abaordar
determinados problemeas

Trabajo de las competencias

Competencia cientifica.

Incluye trabajo especifico de
las compelencas, ponendo

enfasis en la competencia
matematica, cientiiica
y tecnoltgica,

Tras presentar informacion

con diferente estructura (texto,
tablas, graficos. ), se ncluven |

actrncdades sobire
la informaciin presantada

Formas de pensar. Se recogen

en esta PEgINa uno o varos
documentos v actividacles de
trabajo gue fomentan la reflexion

chel alumno, que debe
interrelacionar [os conmtenidos
che Ia unidad con sus opinisnes
Propias.

Investiga: Experiencia de laboratorio

Competencias

& lo largo del libro, diferentes iconos sefalan
e identifican la competencia concreta que

Investiga.
Faso & paso,

con ihustracinss,
se aphca el
corenico
aprendido

en la unidad.

se trabaja en cada actividad o apartada,

<) Competencia matematica, cientifica
y tecnologica.

2] Comunicacion lingliistica

4] Competencia social y civica
&) Competencia digital

i) Concienciay expresion artistica
&) Aprender a aprender

&) Iniciativa y emprendimiento

o
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* Las ciencias fisica y quimica.
* La materia y sus propiedades.
La medida.

* Cambio de unidades.

+ Instrumentos de medida.

* Medidas indirectas.
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s Manejar instrumentos
de medida.

= Medir la densidad.
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Como es buen conductor

de la electricidad v es mas
ligero que el cobre, el aluminio
se 1154 en los tendidos eléctricos
de alta tension.

El aluminic es el metal mas
abundante en la corteza terrestne,
Se extrae de minerales como

la bauxita. Con 4 kg de bauxita

se obtiene 1 kg de aluminio.

Se emplea en envases para alimentos:

es impermeable, no deja pasar

los olores v no es toxico como olros
metales. Con una tonelada de aluminio
pueden fabricarse 60 000 latas para bebida,



NOS HACEMOS PREGUNTAS. {Por qué es tan (til el aluminio?

JPapel elaborado con metal? Puede parecer una incoherencia, pero lo cierto
es que usamos el papel de aluminio casi a diario. Las propiedades

de los materiales determinan sus usos, v en el caso del alumminio, un metal
muy resistente y ligero, sus aplicaciones son muy variadas, como puedes ver

en estas paginas.
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i
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Refleja bien la luz, porlo
que se emplea como reflector
en lamparas v focos.

INTERPRETA LA IMAGEN

* ;Se usa el aluminio tal y como /"" -
Fd

se obtiene de la naturaleza?

= ;0ueé objetos de aluminio |
usas habitualmentea?
:Por que crees que estan
elaborados con aluminio?

Su densidad es tres veces menor gque
la del acero. Por eso los automdviles
con chasis de aluminio son mas ligeros
v consumen menos combustible.

Se usa en puertas

yventanas; es

muy resistente

v soporta bien

la corrosion.

Puede extenderse
en liminas v formar
rollos de papel.

CLAVES PARA EMPEZAR

= 1Se puede reciclar el aluminio? iTe parece una buena
idea reciclarlo aungue sea un metal abundante
y relativamente barato?

* ;Por que se usa la madera para elaborar
embarcaciones, si otros materiales, como el acero,
50n mas resistentes?



n Las ciencias fisica y quimica

;De qué esta hecha el agua?

Cuando el agua se enfria, s& convierte Cuando el agua se calienta, Siintroducimos en un vaso de agua

en hielo. El hielo y el agua, se convierte en vapor. El vapor cables conectados a una pila, aparecen
ison la misma sustancia? ¥ el agua, ;son la misma sustancia? burbujas de gas alrededor de cada

cable. El agua y e505 2ases, 50N
la misma sustancia?

La ciencia trata de dar una explicacidn racional a lo que sucede en el
mundo. Se divide en ramas que estudian distintos tipos de problemas.

La quimica estudia coimo esta constituida la materia y los
camnbios que la transforman en una materia diferente.

La quimica nos dira de qué esta hecha el agua, qué elementos la for-
man y cémo se unen. También estudia lo que sucede cuando hacemos
pasar una corriente eléctrica a través del agua: los gases que aparecen
son hidrogeno v oxigeno, dos sustancias diferentes.

La fisica estudia los cambios que sufre la materia que
no la transforman en una materia diferente.

Cuando el agua se transforma en hielo, signue siendo agua, auncue enun
estado fisico diferente. 5i metes un vaso de agua en el congelador, se
transformara en hielo, v si lo sacas v esperas a que se caliente, volveras
a tener el agua inicial. Si calientas el agua en un cazo y dejas que se con-
vierta en vapor, veras cue sobre los azulejos o los cristales aparecen gotas
de agua: es el vapor que se transforma de nuevo en agua al enfriarse.

ACTIVIDADES
£} indica cudl de los siguientes problemas estudia ) A veces, un problema es tan complejo que debe
la quimica y cudl la fisica. ser estudiado por la fisica y la quimica. Piensa
a) Lo que se estira una goma cuando se tira de ella. en los combustibles y explica que ciencia estudiaria:
b) La composicién de un medicamento. a) Si son solidos, liquidos o gases.
¢l Si se oxida un metal al dejarlo al aire. b} Los gases que se desprenden cuando arden.
d) La capacidad de un metal para conducir ¢} La cantidad de calor gue proporciona 1 kg
la electricidad, de combustible.
) Si un objeto flota o no en el agua. d) Silos combustibles son densos o ligeros.



a La materia y sus propiedades

La fisica v la quimica estudian distintos aspectos de la materia. Pero
;a qué llamamos materia?

La materiay la medida

El objeto de madera tiene limites

Materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio y tiene masa. propios.

La mesa v la silla que utilizas, €l libro que lees v tu propio cuerpo son
materia. También son materia el agqua, la madera, el aire, etc.

» Cuando la materia forma objetos con litnites definidos, como la
mesa o €l libro, la denominamos cuerpo.

s Cuando la materia no forma objetos con limites definidos, como el
agua o el aire, la denominamos sistema material.

%

Con algqunos sistemas materiales se pueden hacer cuerpos, perc con El alre tiene los limites del globo.

otros no es posible construir objetos que tengan limites propios:

a5

Detectar el aire

~ INTERPRETA LA IMAGEN

s JComo puedes saber qué volumen

de aire habia en el interior del vaso?

Mecesitas un frutere y un vaso transparentes.

= U W]

—_7

1. Echa agua en el frutero 2. Pon el vaso vacio boca 3. Con cuidade, v sin sacarlo 4. Pon el vaso horizontal hasta

de forma que su nivel sea abajo e introdicelo del frutero, inclina el vaso que quade lleno e inisrtelo.
un poco superior a la en el frutero. Tendras y deja que vayan saliendo  Subelo poco a poco hasta
altura del vaso apoyado que aguantarlo para gue burbujas. Obsarva el nivel que sus bordes lleguen casi
sobre un lado. Conun no voltee. Marca el nivel del agua en el frutero al nived del agua (sin
rotulador, marca el nivel, de agua en & frutero, a medida que sale el aire. sacarlos), Anota el nivel
del agua en el frutero.
ACTIVIDADES
a Indica si los siguientes elementos son ﬂ Clasifica los siguientes elementos como cUerpo
materia. o sistema material.
a) Lapiz. f) Gato. a) Libro. f) Pajaro.
bl Musica. £) Rio, bl Zumao., gl Mercurio,
¢) Archive mp3. hy Luz, c) Botella de agua. h} Atmasfera,
d) Gas carbonico. i} Arena. d) Teléfono. i) Awvion.
&) Escritura, i} Algodaon, €] Aire. I} Luna,



ACTIVIDADES

) copia el texto siguiente

en tu cuaderno y marca

las propiedades de la materia
mencionadas en &l

«El aceite es un liquido amarillo
insoluble en agua. Flota sobre

el agua porgue su densidad

(0,9 g/cm?) es menor que la

del agua (1 g/em?). Echamos 10 cm?
de aceite en un vaso que contiene

150 e de agua v la temperatura
del conjunto es 20 *Cx.

3 Haz en tu cuaderno una tabla

con seis columnas encabezadas por:
* Cuantitativas,

= Cualitativas.

* Extensivas.

* Intensivas.

* Generales,

« Caracteristicas.

Coloca cada propiedad
en la columna adecuada.

Algunas propiedades pueden estar
en mas de una.

10

2.1. Las propiedades de la materia
;Como describirias la materia que se muestra en estas imagenes?

La materia se puede detectar y describir por medio de sus propiedades.

Por ejemnplo, la goma (A) puede borrar marcas de lapiz, es blanda, de
color rojo, tiene una masa de 20 gramos, mide4cm % 1,5cm X 1cm
¥ estd en una habitacidn cuya temperatura es de 18 °C.

Propiedades de la materia son aquellos aspectos de la misma
fque podemos valorar.

Dependiendo de la valoracion, tenemos:

%e describen con palabras: es blanda,
es de color rajo,

Se valoran con un ndmero y una
unidad: tiene masa de 20 g, su
temperatura es de 18 °C.

Algunas propiedades de la goma dependen de su tamario; si cortamos
un trozo, la masa y dimensiones de la goma varian, pero otras propie-
dades no varian; por ejemplo, su color o termnperatura.

Dependiendo de su relacién con el tamano, tenemos:

Dependen del tamario del objeto,
Por ejemplo, la masa o la longitud.

Mo dependen del tamario, Por ejempla,
el color o la densidad.

De todas las propiedades que citamos para describir la goma, solo su
capacidad de borrar marcas de lapiz es caracteristica del objeto. La
masa, las dimensiones, el color o la temperatura pueden estar presentes
en muchos objetos que no sean gomas de borrar.

Segnin su importancia para identificar la materia, tenemos:

Estan presentes en cualquier materia
y pueden tener cualguier valor, como
la masa, el volumen o |a temperatura.
Mo permiten identificar |a materia.

Tienen un valor propio y caracteristico
para cada tipo de materia, [o que
penmite identificarla. Su valor

no depende de la cantidad. Ejemplos:
la densidad o |a dureza.




La materiay la medida

PROPIEDADES CARACTERISTICAS DE LA MATERIA

Densidad

Indica la cantidad de masa por unidad de volumen:
m
gd==

¥
Los tres cilindros tensn

la misma masa,
Laton El hierro v el latdn tienen
densidades similares; el aluminic
&5 menos denso.
El plomo es un maternial muy
; ’ denso, el agua es menos densa,
Hiefro Alliminio y el aire, muy poco denso.
Selubilidad en agua
Es la cantidad de sustancia que se puede disolver en 100 g
de agua.
Be | |
"- 4 —_—h
—
En 100 g de agua se pueden El aceite no se
disolver 200 g de azucar, disuelve en agua.

El azucar es muy soluble en agua, mientras gue = aceite
es insoluble,

Conductividad térmica

Mide la capacidad de un material
para propagar calor,

Los metales son buenos
conductares del calar,

La rmadera y el plastico
501 malos conductores,

ACTIVIDADES

Repasa esta lista de propiedades de la materia
y senala;
= 5i son cualitativas o cuantitativas.
= 5| 50n extensivas o intensivas.
* 5i 50N generales o caracterisicas.

al Temperatura. g} Dureza.
b} Colar. fi Densidad.
cl Suavidad. £ Volumen.

d) Temperaturade ebullicion.  h) Solubilidad en agua.

Temperatura de fusion

Es la temperatura a la que

un sdlido se convierte en liquido,
A la presion de 1 atmosfera,

el agua funde a 0 °C.

Temperatura de ebullicion

Es la temperatura a la cual hierve
un liquido. A& la presion de
1 atmosfera, el agua hierve a 100 °C.

Dureza

La dureza de un material mide su Talco
resistericia a ser rayado. Se mide
en una escala guevade 1210,

El talco es el material mas blando,
%8 raya con la una. Su durezaes 1.
El diamante, &5 & mas durg;

puede rayar cualquier otro.

Su dureza es 10.

La pirita tiene dureza 6,5 porque
raya la ortoclasa (dureza &)

y a ella la raya el cuarzo (dureza 7).

Diamante

47

Conductividad eléctrica

Mide la capacidad de un material
para transmitir |a cormente eléctrica,
Loz metales son buenos
conductores de la comente elécirica.
La madera v el plastico son malos
corductones,

£} Una muestra de materia tiene una densidad
de 0,8 glem’ y hierve a 78 °C. Lee la tabla
¥ razona de qué material se trata.

vaierl | “Glew | decbutioento
Agua 1 100
Alcohol 08 78
Aceite 09 720
Helio 0,13 — 267



iCuanto debe medir la linea dibujada
5i su diagonal es 17

¢ Podrias utilizar la goma para medir
la mesa? ;Seria util? A lolargo de la
historia se han empleado distintas
unidades para medir longitudes:
metro, kilometro, milla, pie, yarda,
pulgada, etc.

PRESTA ATENCION

El 51 fija el simbolo

de las unidades, los multiplos
¥ submiltiplos, y establece
Normas para su escritura,

= El simbolo de las unidades
se escribe en mindscula salvo
que se refiera al nombre
de una persona: m {metro),
J{julic).

= £l simbolo de los miltiplos

¥ submiltiplos va antes
de la unidad: km, cL, etc.

= Los simbolos nunca llevan
la wsw del plural. Asi, para
escribir ocho kilometros,
ponemos 8 km, y no 8 kms.

12

8.

Muchas de las propiedades de un cuerpo o un sistema material son cuan-
titativas, es decir, las valoramos con un mimero y una unidad. Asi, las
dimensiones de la goma eran 4 cm ¥ 1,5 ¢ ¥ 1 cm, su masa era
20 g, elc. Podemaos obtener estos valores midiéndolos con el instrumento
adecuado: las dimensiones, con una regla; la masa, con una balanza; ete.

Magnitud es cualquier propiedad de la materia que se puede
medir, es decir, que se puede expresar con un nirnero v una uridac.

Para medir una magnitud necesitamos una unidad. Por ejemplo, para
medir la longitud necesitarmnos una regla que mida centimetros.

[Tna unidad es una cantidad de una magnitud que tomamos
comno referencia para medir esa magnitad.

Medir una magnitud es compararla con una unidad para ver
cuantas veces la contiene.
El resultado lo expresamos con un nimero sequido de la unidad.

Longitud de lagoma = 4,0 cm
magmntud cantidad unidad

3.1. El sistema Internacional de unidades

Emplear diferentes unidades hace cue resulte dificil comparar valo-
res. Por eso, el organismeoe internacional Conferencia General de Pesas
v Medidas ha establecido un conjunto de unidades llarmado Sistema
Internacional (SI). Muchos paises, entre ellos Espana, han adoptado
este sistemna.

Para expresar cantidades muy grandes o muy pequenas, el SI también
ha establecido mmiltiplos v submmiltiplos de esas unidades.

El Sistema Internacional (S]) de unidades es el conjunto
de unidades base para expresar cada magnitud,
junto con sus miiltiplos v submuiltiplos.



3.2. Masa, longitud y capacidad

La rnasa v la longitud son magnitudes fundamentales del Sisterna Inter-
nacional. Sus unidades son el kg v el m. Tradicicnalmente, la masa, la
longitud v la capacidad se miden en las unidades de esta tabla.

La materia v la medida

' RECUERDA

Las potenclas representan una
operacion matematica en la que
un nimero se multiplica por si
MISMo varias veces.

La potencia 8* se lee ocho

En la tabla siguiente se muestran ademds los multiplos v subinidltiplos elevado a tres y representa:
que utilizaremos este curso. Observa como se escribe cada simbolo. ‘1‘“"":':‘“'“’
8 =8x8x8
bease 3 s0es
__; ' dio 10 ' i ' ] Las potencias de exponente
=1 ! negativo son la inversa de esa
E hecto | h ® 10 hm hL potencia con exponente
deca | da x 10 dam dal positivo,
. : 1 1
Uniclac B m L g =—=
— s . a BXBxE
ﬁ_ decc | d o dg dm dl i
| cei | ¢ X 1077 cg cm oL
l\' mili m %107 mg mim mL
El factor representa la relacién entre el miltiplo o el submiltiplo v la
unidad. ;Qué significan las potencias de diez?
_ )
Mipios 10' =10 10° = 100 10 = 1000
\ diez cien il o
\
107 = - =01 10"*=%—L=a,c1 10"“=i_1=—1 = 0,001
submiltiplos L 0 100 10° 1000
\ decima centesima milesima i
ACTIVIDADES

n Razona cuales de las sigguienteﬁ caracteristicas
de la materia son magnitudes y cudles no;
a) La altura. ¢} Labelleza. €} El sabor.
bl El precioen eures.  d El peso.

() completala tabla en tu cuadermo:

mi!igramo_ | dec'ﬂitro_ )

kilometro milimetro
cenfimetro hg
L mL decagramo _)

£} El pie es una medida de longitud basada en el pie

humano. Utilizando como unidad de medida tu pie,
mide la longitud del encerado y anota el resultado.

a) Sihubieses hecho esta medida el curso anterior,
Ahabrias cbtenido el misme resultade? LY sila
haces el curso proximo?

b} :Obtendras el mismo resultado con v sin zapatos?

¢} Busca informacion: (a que distancia equivale

un pie. jHa sido la mismaa lo largo de la historia?
d) 1A que longitud equivale actualmente «un pies?

e) :Es adecuado utilizar el pie como unidad
de medida? Comparalo con el metro:

13



RECUERDA

Operaciones con potencias

Para multiplicar potencias
de la misma base se escribe
la misma base y se suman

Ios exponentes:
SRR =t =10
* 402100 =103 42 =107

Para elevar una potencia a otra
potencia se escribe la misma
base y se multiplican

los exponentes:

« (10 =10 "' =10

= (10 ‘=10 =10

1. EIEMPLO RESUELTO

Expresa 0,5 daL en mL.

Transformacién de cantidades

En las medidas de masa, longitud y capacidacl:

» Para convertir una cantidad en el mmiltiplo siguiente, mas grande,

se divide entre 10. Ejemplo: 20 hg = 2 kg.
» Para convertir una cantidad en el submnltiplo siguiente, mas peque-

fio, se multiplica por 10. Ejemplo: 5 g = 50 dg.

1. Localiza la unidad de partida
y la de llegada,

2. Para pasar de una a otra
avanza hacia el extremao
de los submiltiplos.

3. Cuenta el nimero de pasos
que hay de una unidad
alaotra.

Ese es el exponente de 10.

dal = mL

El exponente
de 10 sera
positive,

de_;) <10
oL < s
mL‘-D i

4, Expresa en la unidad correspondiente.
| 0.5dal = 0,5 10" mL = 5000 mL

o

ACTIVIDADES

Realiza las siguientes transformaciones:

al 2588 — cg
b) 0,05hg — dg

¢) 35dag — kg
d) 450mg — dag

£5] Realiza las siguientes transformaciones:

14

al 8,15km -+ dam
bl 1,45dam — dm
€] 0,04hm = m
d) 59 mm — cm

B T IO e A

2. EJEMPLO RESUELTO

Expresa 850 dg en hg.

Capacidad
kL 1
:mq - 2 %10
10 (% o 2 %10
1 3 1
10 (F 2 %10
00 D %10
& o 1
cL %

1. Localiza la unidad de partida
y la de llegada,

2. Para pasar de una a otra
avanza hacia el extremo
de los miltiplos.

3. Cuenta el nUmero de pasos
que hay de una a la ofra.

Ese es el exponente de 10.

El exponente
| de 10 sera
negative,

4. Expresa en la unidad cormespondiente.

850 dg = 850 {10 Jhg = asa-hg ~ 0,85 hg

dg —+ hg

10" "8

Zpascs 10 gd:g
10 dg

J
&

8} Realiza las siguientes transformaciones:

a)l 16L — hiL
bl 0,25 dal — mL

¢) 75k — cL
d) 50dL — hL

{5 ordena estas cantidades de mayor a menor:

o 001skg  2765dg
b} 75cm 0,65dm
¢} 005ht 350 dal

1.25m

3672 mL



3.3. Magnitud superficie

La materia v la medida

El valor de una superficie se obtiene multiplicando dos
longitudes, que deben expresarse en la misma unidad. Ejemnplo:

540 m x 6,50m =351m"

En las medidas de superficie:

» Para pasar al miltiplo sicnuien-
te, mayor, se divide entre 100.

Ejemplo: 500 an’ = 5 dim’. ke ﬁ- x 10¢
¢ Para pasar al submiltiplo 'TWE hr $ X100 ? hecto h X 10 by
siguiente, menor, se multi- 100 (F =) =100 | A
plica por 100. Ejemplo: 100 c- dam® D) %100 - n ._.da A0 dam
3m® = 300 dm®. ) & m? “;} Unidad m
; e 100 =+ X100 i . ¥ &
Las unidades de superficie se drn? | deci d ® 02 dm®
corresponden con las unida- 100 = P xi0 f=) centi c x 107 o
des de longitud al cuadrado. - 900 } % H00 i =
R mm? ﬁ | mili m X i _f
Que significan los factores? =
10° =100 10° = 10000 10" = 1000000 b
e cien diez mil millon 4
~
3 1 1 : 1 1 . . | 1
T S S i 107 = e S = 00001 |10 = e = — = (0,00 0001
. - . = :
SIItH'l‘IIiHﬂIIﬂS 10 11'er e 10 10 C(l:} : 10 1 meI}_E::-__: ;
\ centesima diez milésima millonésima a
3. EJEMPLO RESUELTO 4. EJEMPLO RESUELTO
Expresa 0,5 dam® en dm?. Expresa 85 cm? en m?,
. . X : : | ™
1. Identifica las unidades. 1. Identifica las unidades. ot — m®

2. Para pasar de una a otra

3. Cuenta el nimero de pasos

dam® — dm*

|El exponente de 10
avanza hacia los submultiplos.  sera positivo.

dam® .
que hay de una a la otra. m? e e .
dm? ':) *100

Ese es el exponente de 100.

2. Para pasar de una a otra avanza El exponente de 10

hacia los multiplos. | sera negativo.
3. Cuenta el nimero de pasos que hay m?
2100 &
de una a la otra. 2 pasos C,_ dm?
D100
Ese es el exponente de 100. cm?

4. Expresa en la unidad correspondiente,

L

0,5dam® = 0,5- 100°dm’ = 0,5- 10" dm? = Sﬂﬂﬂdmij

\

L

4, Expresa en la unidad correspondiente,
B5cm? =85-100*m* =85-10"m* =85 ;?m’ = 0,0085 m*

E
J

ACTIVIDADES

Realiza las siguientes transformaciones:
al 1.25m¢ = cm?

b} 0,082 km* — dm? d) 500 cm? — dm®

¢} 1,007 dam? —+ mm?

£E) oOrdena las siguientes cantidades de mayor a menor;
a 143z2cm® 347 dam® 0,0005 km®

b} 0000564 hr® 857 892 cm? 4.5m?

15



3.4. Magnitud volumen

El valor de un volumen se obtiene multiplicando tres longitudes,
que deben expresarse en la misina unidad. Ejernplo:

540m x 650m % 3m = 1053 m°

En las medidas de volumen:
s Para pasar al miltiplo siquien-

;) — .{%_: km’ te, mayor, se divide entre 1000.
= il hecto h x 10° hm’ Ejemnplo: 4000 dim® = 4 m’.
v [ deca da ® 0P dam’ * Para pasar al submltiplo si-
D %1000 Unidad o guiente, menor, se multiplica
;} 1000 : por 1000, 2 hm* = 2000 dam”.
" ﬁ[ deci d X 10-2 dm’ :
} <1000 N - - = Las unidades de volumen se
B oent £ %0 b corresponden con las unidades
P = 1000 @| mii m x 1077 mm* ) delongitud al cubo.
JQué significan los factores?
10° = 1000 10° = 1 000 000 10'= 1000000000 )
— : i st
3 mil millan mil millones o
1 s A g A
W = — = 0,001 10 ——('—U.Dﬂﬂﬂm 1077 =——= 0,00 00000
Submiitiplos 10 BN 10 6 CBTOS 10 7 CBI08
\ milésima millonésima mil millonésima Y,
'\\I
5. EIEMPLO RESUELTO 6. EJEMPLO RESUELTO
Expresa 0,5 m* en mny’, Expresa 850 dam® en km’.
. . | ™
1. Identifica las unidades. me — mm? 1. Identifica las unidades. dam® — km?®
2. Parapasar de una a otra El exponente de 2, Para pasar de una a otra El exponents de
avanza hacia los submiltiplos. | 1000 sera positivo, avanza hacia los multiplos, 1000 Serd negativo,
3, Cuenta el nimero de pasos e 3, Cuenta el nimero de pasos km®
3,3?1 1000 1000 (_" ;
que hay de una a la otra. dm que hay de una a la otra. 208808 C hm
Ese es el exponente de 1000, o 1000 #7305 Ese es el exponente de 1000. 0L dam?
, e 1000
- 4, Expresa en la unidad correspondiente,
-q-. EXFJTE'SEI Eﬂ Ia Llrildad CUI'I'EEEDI"BUIE'ME. 85‘3 dama- — asﬂ 5 1mu—2 kma — 350 o -H]—b kmE —
05 m? = 0.5 1000 M = 0.5 - 10 mm?* =
S = 850 —km® = 0,000 85 km’
\ \ - J ;. 0 j,)

ACTIVIDADES

Realiza las siguientes transformaciones:
a) 73,357 cm® — mm? b} 1,0575 dam?® — dm?

1&

£E) ordena las siguientes cantidades:

&,42 cm?

0,935 drm’ 2575 mm®



La materiay la medida

Relacion entre las unidades de volumen y de capacidad

Mormalmente hablamos del volumen de un cuerpo v de la capacicdad
de un recipiente. En ambos casos nos referimos a la misma magnitud.
Por eso debermos relacionar las unidades de volumen y de capacidad.

Comparar volumen y capacidad

Corta 12 listones de 1 m Construye 5 cuadrados de plastico
y construye con ellos un de 1 dm (10 ¢cm) de lado y haz con ellos
cubo. jCabes dentro? un cubo como el de la figura.

\eras que en suinterior cabe 1L de agua.

cCuantos tros hay en 1 m*? <Cual es la equivalencia entre L ydm?®?  ;Cual es la equivalencia entre c’ y miL?
(i ]
T ~ - 2
nS Ay o iy
: : : - : > ‘..--""".‘I
S fecm
1m? 1dm*=1L | 1em® =1mL
1m° es un cubo que tiene 1 m de lado, 1 dm’ es un cubo que tiene 1 dm de lado, | 1 em® es un cubo que tiens 1 cm de lado,
Divide cada men 10 dm. Si haces todos Divide cada dm en 10 cm. Al hacer todes | 1 cm® esla milésima parte de 1dm?,
los cortes que marcan las lineas, veras que | los cortes gue marcan las lineas, se For tanto, es equialente a 1 mL (mililitra).
se obtienen 1000 cubos de 1dm delado. | obtienen 1000 cubes de 1 cm de lada, 1em® = 1mL
Tm® = 1000 dm? = 1000L 1L = 1dm* = 1000 cm?
1m =1kL=1000L 1dm*=1L 1em?® = 1mL =0,001L
ACTIVIDADES
@ Coge un tetrabrk en los gue se anuncia 1 L de leche m Realiza las siguientes transformaciones:
0 de zumo. 2l Una enorme piscina tiene 250 millones de litros
al Cen la reglamide ef largo, el anchoy el alto de la caja de agua. Exprésalo en my’,
yluego calcula el volumen, b} Los botes de refresco tienen un volumen de 33 cL.
b} Razona si ese tetrabrik puede contener 1 litro Exprésalo en cm®
de liquido. ¢) En una receta de cocina se necesitan 5 dL de aceite.

(Pista: averigua si esta completamente lleno de liguido). Expresa esta cantidad en dm® y en cm?.



2 |

. RECUERDA

=

.1"-. .
I

Para pasar de minutos a horas
se divide entre 40

75min —+ 1,25h

Para expresar el resultado
en horas y minutos:

1125 h

= [15 min

1h 15 min-

ACTIVIDADES

£ calcula cudntas milésimas
de segundo son 47 segundos.

F%] Una pelicula dura 135 minutos.
JCuantas horas dura?

F2) una cancion dura 2,13 minutos.

:Cuantas décimas de segundo
dura?

18

n Cambio de unidades

En las paginas anteriores hemos aprendido a expresar una cantidad de
una magnimd utilizando los multiplos o submmiltiplos del SI. Para hacer
camnbios un poco mas complejos se utilizan factores de conversion.

Tn factor de conversion es una fraccién con distintas unidacdes
en el numerador v en el denominador, pero que son equivalentes.

Multiplicar una cantidad por un factor de conversion es como
multiplicarla por 1; la cantidad no varia, solo cainbian sus unidades.

4.1. Cambio de unidades de tiempo

En el 51, el tiempo se mide en sequndos (s). Si la cantidad es grande,
se suele expresar en minutos, horas, dias, anos, etc., y si es pequena,
en décimas, centésimas o milésirnas de segundo.

£ 24 50 wED 10 =10 # 10
F . X . . &R £ 9 Y Yy
d h min 5 ds cs | ms
(dia) | (hora) | (minuto) | (segundo) idécima {centésima imilésima
. | de segundo) | de segundo) | de segundo)
.t &2 kS h_J k_J
c24 ;60 160 o 1]

e 14 =10

7. EJEMPLO RESUELTO

Expresa 5000 s en horas.

1. Busca la relacion entre |as dos unidades:
segundos (s} y hora {h. h bd min - s
{hora)  (minuto)  (segundo)
1h=60x 60 =235005
2. Escribe la cantidad que quieres cambiar
seguida de punto (signo de multiplicar)
v la raya de fraccion del factor 2000+ o
de conversion.
3. El factor de conversion debe contener h
la unidad de partida (s} y la que quieres 5000 s - S
obtener (h), de forma gue se simplifigue
la primera, Como se parte de segundos,
escribe segundos en el denominador.
, Factor
4. Al lado de cada unidad pon 5000 s - 1h A Farrarcitn
sU equivalencia con la otra unidad, 36005
5. Simplifica lo que scbra, opera y expresa Th
el resultado final en la nueva unidad. 5000¢ 3600 £ L |
L L - |

rd




4.2, Cambio de unidades de velocidad

La velocidad indica la distancia que recorre un cuerpo en movirniento
por unidad de tiempo. La unidad de velocidad se expresa como una
unidad de longitud partido por una unidad de tiempo, como 15 m/s o
890 kim/h. En el primer caso, 15 /s, indicamos que en un sequndo se
recorren 15 metros. En el segundo caso, 90 km/h, indicamos cque en
una hora se recorren 90 kin.

8. EJEMPLO RESUELTO

Un coche va a una velocidad media de 90 km/h. Exprésala en m/s.

1. Busca las unidades que debes 1 km = 1000m
transformar y la relacion entre ellas. 1h = 60 % 60 = 36005

2. Escribe la cantidad que quieres cambiar kfi [1000m O e e
seguida del factor de conversién gue a0 1 et
permita el primer cambio: km — m.

3. A continuacion, escribe el segundo >
factor de conversion para cambiar %0 % 1m;ﬁm - ”{ S
la segunda unidad: h — s. 1 3600 5

4. simplifica lo que sobra, opera 1000 m oM
y expresa el resultado final. 3600 s s

4.3. Cambio de unidades de densidad

La densidad mide la masa de un cuerpo por unidad de volumen.

9. EJEMPLO RESUELTO
La densidad de la gasolina es 0,69 g/mL. Exprésala en kg/nv’.
. kg =1000g = 10°g |

1m® = 1000L = 1000 000 mL
1m’ = 10" mL

1. Busca las unidades que debes
transformar y la relacion entre ellas.

2. Escribe la cantidad que quieres cambiar % " 1. factor
seguida del factor de conversionque. | 0,69 5. — <&

&

permita el primer cambic: g — kg k., [ ﬁ
3. A continuacion, E;ane el seglmdu g kg 100 p( 28 factor

factor de conversion para cambiar g,ﬁgR, T

la segunda unidad: mL — . 10°¢ il |

104 k kg |
69— B — 0,69 10°—=- =
4. simplifica lo gue sobra, opera 10 m m
expresa el resultado final.
e * 6?0%

La materiay la medida

RECUERDA

Para dividir potencias
de la misma base se escribe
la misma base y se restan

los exponentes;
103 - B=d L}
= =082 =10
PRESTA ATENCION

Para cambiar la unidad

de la velocidad puedes
necesitar dos factores de
conversion encadenados: uno
para cambiar la unidad de
longitud v otro para cambiar la
unidad de tiempo.

Para cambiar las unidades

en las que se expresa la
densidad puedes necesitar dos
factores de conversion, coma
en el caso de la velocidad.

ACTIVIDADES

3 Los datos técnicos de
una motocicleta dicen que
su velocidad maxima es 25 m/s.
Exprésala en km/h.

El tren de levitacion magnética
japonés JR-Maglev ha conseguido
una velocidad de 581 km/h.
Exprésala en km/min y en m/s.

E El mercurio es un metal liquido de
elevada densidad. 1 L de mercurio
tiene una masa de 13,59 kg.
Expresa su densidad en kg/m?.

E Bl aire que respiramos tiene
una densidad aproximada
de 1,29 kg/m’. Exprésala en g/L.

19



)

%) si colocas este objeto en uno de los platillos

L 8

20

PRESTA ATENCION

Masa y peso

Aunque se suelen utilizar
indistintamente, masa y peso
son dos conceptos diferentes.

La masa de un cuerpo

5 su cantidad de materia,
mientras que el peso

es la fuerza con gue es atraido
por la Tierra o el planeta

o satélite en que se encusntre,

Asi, el peso de un cuerpo

en la Tierra es distinto

que en la Luna, aunque su masa
es siempre la misma.

Cuando decimos que un objeto
pesa un kilogramo en

la superficie de |a Tierra,

eso quiere decir que tiene

1 kg de masa.

ACTIVIDADES

de una balanza de precision,
indica qué pesas debes
poner en el otro para que,
cuando se libere

Ia balanza, el fiel

marque cero.

a Instrumentos de medida

Para medir una magnitud debernos utilizar un instrumento adecuado.
Por ejemplo, utilizamos una regla para medir la longitud de una mesa,
un crondmetro para medir el tiempo que tarda en caer una pelota
v un termometro para medir la temperatara del agua.

5.1. Medida de la masa

Lamasa de un cuerpo es la cantidad de materia que contiene.
Se mide con una balanza.

Balanza granataria

1. Enel platilo e coloca el cuerpo cuya masa e quiene medir

2. 5e mueven |as pesas en cada brazo hasta que la marca
de su extremo coincide con la marca del 0.

Balanza de precision o de platos

1. Conlabalanza en reposo, se pone en un platilio e cbieto
Cunya masa se quiere medir y en el otro se colocan las pesas
2. Sagrala rueda o la palanca liberadora para que se eleve
la cruz. Cuando la aguja del fiel marca el cero, lamasa
del cuerpo es equivalents a la suma de las pesas.

S Mgy LT

Las pesas menores que 18
SE IMAanejan con unas pinzas

Balanza electronica

' > 1. Se enciende y 5& espera a que marque cero.
S 2 e coloca el objeto sobre el platillo y nos muestra su masa.

Suelen tener un boton de Tara que permite descontar
el peso del recipiente. Es miuty (il cuando se pesan liquidos
O solidos que hay gue manejar en un recipients, como

-_"
— los productos quimicos.

£l una balanza de platos se equilibra cuando ponemos
en un platillo una goma y en el otro estas pesas:

2 B NG E NS

2E+1g+200mg + 200mg + 10mg + Smg + Z2mg
— = JCLAl es la masa de la goma?



5.2. Medida del volumen

El volumen de un cuerpo es una medida del espacio que ocupa.

Para objetos que tienen forma regular, como el cubo, la esfera, el prisima
o el cilindro, se puede calcular el volumen midiendo algunas longitudes
y haciendo un célculo.

Si el objeto es irrequilar (como una piedra) o es un licuido, utilizamos
instrunentos de medida de liquidos, como la probeta.

La probeta es un cilindro estrecho graduado. Su graduacion depende
del tamano vy del fabricante.

.
Probeta de 25 mL, Probeta de 50 mL. Probeta de 250 mL.
Permite medir 0,5 mL. Permite medir 1 mL. Permite medir 5 mL.

Cuando echamos un liquido en un tubo estrecho, la adherencia a las
paredes hace que el extremo forme una curva llamada menisco. En
la mayoria de los casos, el menisco estd curvado hacia abajo.

Las probetas estan calibradas para que la medida sea la que indica la
parte inferior del menisco. Para evitar errores en la medida, la probeta
debe estar horizontal, y nuestros ojos, a la altura de la medida. i

-

B ]
! oy, Alturadel ojo Er!srlmyer /
— — r

Bureta r

La materiay la medida

RECUERDA

Valumen de la esfera:

ki

Probeta de 500 mL.
Permite medir 5 mL.

Para medir el volumen de liguidos con
exactitud también se utilizan plpetas,
buretas y matraces aforados.

e Los vasos de precipitados
y los Erlenmeyer solo dan medidas
aproximadas.
ACTIVIDADES
Indica en tu cuaderno qué cantidad de liquido hay en £F] Marca en tu cuaderno como estaria el liquido
las siguientes probetas. en estas probetas para que su volumen fuese:
) el § al 52mL. .
- t:l]' 2? mL- .. - "
. o 18omL. [ )
{ I ' E
-
=5 b - L.
" |
1 ‘* } |
e
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a Medidas indirectas

Para medir la masa de un cuerpo utilizamos una balanza que nos in-
dica directamente su valor, Pero esto no se puede hacer con otras
magnitudes como la superficie o la densidad.

Medidas indirectas son aquellas que se obtienen realizando
una operacién matemaitica sobre otras medidas directas.

6.1. Medida de |a densidad

La densidad nide la relacion entre la masa y el volumen
de un cuerpo.

=
=%

La densidad es una propiedad intensiva, caracteristica de la materia.

_i

1. Enciende la balanza, coloca 2. Echa en suinterior 3. Coloca la prabeta con el liguido

<+

A. Medir la densidad de un liquido

la probeta vacia sobre ella y tarala una determinada cantidacd sabre la balanza v mide
{ponla a ceral). de liquido y mide el volumen. SU masa.

Mota: debes utilizar la misma balanza y tenerla encendida en todo el proceso.

La densidad se obtiene dividiendo [a masa entre el volumen: d = % Z

B. Medir la densidad de un sélido insoluble en agua

I'I_‘.TT: WV, L
\ - 2. Coge una probeta . J»f:;l : 3. Introduce - g““;

en la gue quepa L el solido e
el solido.Echa y mide el nivel
agua en su o que tiene ahora
interior hasta €l agua.
1. Enciende la balanza, i dstermiinadn -
espera a que margue rivel y midelo,

ceroy pesa el solido.

22



ACTIVIDADES

@ Para medir la densidad de un blogue de plastlina
hicimos la siguiente experiencia:
= |La pesamos en una balanza: 27,6 g

+ La introdujimos en una probeta que contenia
120 mL de agua. El nivel llego a: 140 mL.

al Calcula la densidad de la plastilina.

B} Indica los resultados que obtendrias en la pesada
y en la probeta si el blogue de plastilina fuese
justo la mitad de grande gue el anterior. (Cudl seria
ahora la densidad de la plastilina?

@ En una experiencia para medir
la densidad del azicar obtuvimos:
= Peso de la probeta
vacia: 130 g.

= Pesode la probeta
con el azlcar: 198,5 g.

a) iCual es la densidad del azlicar?

bl Compara este procedimiento con
€l del ejercicio anterior. JPor que no seguimos
los mismos pasos si el azucar también es solido?

»

-—

£ observa la imagen y completa la frase
en tu cuaderno eligiendo en cada caso la palabra
adecuada.

mmﬁua:dsg TMburrinio :1352

+ | as dos bolas tienen jgual/diferente volumen.
La bola de aluminio tiene una masa mayor/menor,
porgue el aluminio es mas/menos denso,

La materiay la medida

@ Observa esta otra imagen y completa la frase
en tu cuaderno eligiendo la palabra adecuada,

Mupudera = Mapemmin = 1005

lenlrn:- =37 cm&

Vondes = 110 cm?

» Las dos bolas tienen (gual/diferente masa. La bola
de madera tiene un volumen mayordmenar,
porque la madera es mas/menos densa,

1) Los objetos se hunden
en un liguido que tenga
menos densidad que ellos
y flotan sobre un liguido
cuya densidad sea mayor.
El aceite es menos denso
que el agua. El liguido mas
denso se va al fondo.

&

-

-
L X
= Ordena la vela, el corcho, la goma, el agua v el aceite

del menos denso al mas denso.

£ A continuacion se indica la densidad de la leche,
el aguay el aceite. Calcula la masa de 1 L de cada
uno y completa la tabla en tu cuaderno:

Densidad (g/ml)  Masade1L

Leche 1,04
Agua 1,00
Aceite 092

£ Fl acero es un material mucho mas denso L

el agua; si echamos un tornillo en un vaso de agua,

se va al fondo. Los barcos tienen una estructura

de aceroy surcan los mares. Escribe en tu cuaderno

gue afirmacion explica este hecho:

a) El agua del mar es mucho mas densa que el agua
wnarmals.

b} El agua del mar e5 mas densa que el barco
£ 5U conjLnto.

c) En movimiento, el barco es poco denso.

-
r h\‘." i

23



6.2. Medida de superficies

Para conocer la superficie de un cuerpo regular podemeos medir la

longitud de sus lados y/o sus dngqulos y aplicar una férmula matema-
b tica, como en el ridgngulo de la imagen. Pere ;qué ocurre si el cuerpo

es irregular?

Observa una manera de caleular la superficie de un cuerpo irregular.

Medir la superficie con una plantilla de papel milimetrado

1. Coloca el objeto sobre un papel milimetrado
y dibuja & contorno.

= Se han marcado y contado en rojo los cuadros
completos de 5 mm de lado que estan dentro
de |a silueta.

+ Se han valorado los cuadros gue estan parcialmente
ocupados, Se han compensado los que estan
casi ocupados con los gue estan casi libres.
El nimero se ha marcado en verde.

ACTIVIDADES

) observa la imagen
& idea un método
para medir
el grosor
de un folio.

24
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€8] pisefia un método para

2. Cuenta los cuadros que ocupa la silueta, Observa
que las lineas de la cuadricula tienen una separacion
de 1 mm. Cada 5 mm las lineas son un poco mas
gruesas, Puedes contar cuadros que tengan 5 mm
de lado.

cilculo de la superficie:

* Cuadros enteros; 113,
* Cuadros parciales: 50.
« Total de cuadros: 163.

Superficie de un cuadro:

0,5cm-0,5¢m = 0,25 ¢
Superficie de la silueta:

163 - 0,25 cm® = 40,75 cm?

Nota: en la expetiencia final de esta unidad se muestra
como se puede calcular esta superficie por pesada.
Halla el valor de la superficie con los datos que alli
aparecen y compara el resultado con el gue acabamos
de obtener. ;Qué valor te parece mas exacto?

averiguar cuantos tormillos
hay en un cajon sin
contarlos, utilizando

una balanza.




ACTIVIDADES FINALES

REPASA LO ESENCIAL

' Indica en tu cuaderno cudles de los siguientes
" problemas estudia la fisica y cuales la quimica.
a) Como esta constituida la materia.
b} Cambios que sufre la materia que no la transforman
en otra diferente.

) Cambios qgue sufre la materia que la transforman
en ofra diferente,

| Coloca estas palabras en el orden adecuado en
" tu cuaderno para obtener una definicién de materia.
ocupa - el - espacio - masa - lugar - tiene - es - todo -
lo - que - Materia- un -y - en

"\ Empareja en tu cuaderno cada tipo de propiedad
""" de la materia con la definicion adecuada.

a) Depende de la cantidad
O Cuantitativa

de materia,
b} Latiene todo tipo de materia G
y puede tener cualquier valor, [ Cualitativa
¢) No se puede expresar )
con nimeros. L Intensiva
d) Tiene un valor caracteristico )
para cada materia. L1 Extensiva
&)} Mo depende de la cantidad
de mapt:ﬁa. O General
f) Seexpresa mediante (] Caracteristica

un numero y una unidad,

. completa en tu cuaderno las palabras que faltan
""" en las siguientes definiciones.

a) Magnitudes _ de la materia que se puade
b —:cantidad de una magnitud gue tomamos
— paramedir— .
£) —— 5 comparar una magnitud con
una ________ para ver cuantas veces la contiene,

' completa el esquema en tu cuaderno.

[ L L

%

segln su sirven para identificar
valoracién la materia
cuantitativas e caracteristicas
Epfe——— Ej.: color Ej.: masa Ej.:
en relacién con &l amano
1
[ 1
extensivas —_—
RE Ej.; temperatuna

Ly b vl newstlic b

Eﬂ Relaciona en tu cuaderno cada unidad con la magnitud
" adecuada,

am O Masa

b L [ Tiempo

c) ke [ Longitud
di m* ] velumen
€ h [ superficie
f} cm® [ Capacidad

| completa la tabla en tu cuademo indicando en unos
" casos el nombre y en otros el simbolo de cada unidad.

dL
kilmetra
hm
milisegundo
g
ke decametro cuadrado )

' completa las siguientes igualdades en tu cuaderno:
CaIm e L rdmt =1
di 1em® =1

biL=—— cm?

1 Indica en tu cuaderno como se llaman estos instrumentos
" yqué magnitud se mide con cada uno de ellos:

Al

e
d)




ACTIVIDADES FINALES

PRACTICA

Las ciencias fisica y quimica

| Imagina que trabajas en un laboratorio y te traen

" una muestra de una roca para analizar. Indica en tu
cuaderno cuales de las pruebas siguientes harias
en el laboratorio de fisica y cuales en el de quimica:

a) Medir sumasa.

B} Medir su dureza.

¢} Analizar su composicion.
d) Ver sila atacan los acidos.
e} Medir su densidad.

La materiay sus propiedades

" Enun vaso tienes una cierta cantidad de agua

" wen otro una cierta cantidad de alcohal, Indica cuiles
de estas propiedades te permitiran diferenciar una
sustancia de la otra.

a) Masa.
b g
b) Color. L3
-
¢} Clor, I‘
d) volumen. :
e} Temperatura. L

fi Temperatura de fusion.

g) Densidad. " -
= -
La medida ; :

| Realiza las siguientes transformaciones:
s ¢} 0,00065 km® — m”

a) 7 5dam® — L
b} 875 mL — dm® d) 378dm* = L

| Ordena las siguientes cantidades:
a 1500L b 12m* o 73568cL

Cambio de unidades
[ calcula cudntos segundos tiene un dia.

| calcula cuantos dias has vivido hasta hoy, Expresa
""" esa cantidad en segundos.

@ Un lustro son cinco anos. Calcula cuantos lustros tiene

“ un siglo.

| Realiza las siguientes transformaciones:

c)548dg — hg
d) 37 mg — kg

" a)008kg —» mg
b) 57 dag — cg
| Ordena las siguientes cantidades:

al 2s4cm bl 10,0003 km ¢) 82dam

1 Realiza las siguientes transformaciones:
" a) 805 cL - hL ¢ 25L - mL
b) 0.35dal — dL d) 4amlL — dal

" Realiza las siguientes transformaciones:
= c) d&dam? —+ mm?

al 250 m* — hm?
b) 0,00375 hm* — cm? d) 224 em® — m*

| Ordena las siguientes cantidades:

" a eseemi b 0000sekmi o O@dam

N\
10. EJEMPLO RESUELTO
Una manera de Indicar el caudal de agua que
proporclona una fuente es midiendo los litros
que brotan de ella en cada minuto. El caudal
de una fuente es 15 L/min. Exprésalo en m*/h.
1. Busca las unidades 1m = 1000 L
que debes transformar B :
v la relacion entre ellas, Tl == 20 TH)
2. Escribe la cantidad que it ¥ 1md
quieres cambiar seguida min 1000 ¥
del factor de conversion
para el primer camibic. 1.7 factor
3. A continuacion, escribe ¥ 1m® &0
el segundo factor de BmF Tool | in
conversion para cambiar
la segunda unidad.
4. simplifica lo gue sobra, x ”
Ny > 1:30 mT =4 mT
\ el resultado final.
e i

" El caudal de una fuente es 15 L/min. Exprésalo
T encmfs.

" Una plancha de aluminio de 1 cm de espesor tiene una
""" masade 27 kg por m’. Expresa esta cantidad en g/cm?.

" El caracol de granja se desplaza a una velocidad media
" de 5,8 m/h, mientras que el caracol comun

de jardin lo hace a 13,9 mm/s. jCudl de los dos

€5 Mas rapido?



Instrumentos de medida

| El crondmetro de la imagen
muestra la duracion
de una cancion.
Razona cudl de estas
afirmaciones es cierta.
al Durd & minutos.
b} Durd 409 s.

¢) Durd mas de 409 s,

JCual seria la indicacion
del cronometro para una pelicula
gue durase 52 minutos y medio?

Las pipetas se utilizan para
medir cantidades pequenas
de liguido. Chserva

la ampliacion de la pipeta
de la imagen v di si

la cantidad de liquido

que hay en su interior es!

al 3,5mL.
b} 3,75 mL.
c) Entre 3,5y 3,75 mL.

b

Medidas indirectas

2. Escribe la cantidad seguida

| En este papel milimetrado :

cada cuadrito es 1 mm?’,

Mide la superficie B / :

de la estrella pripr

dibujada en &l. CSEOTRET £

T

En el laboratorio de tecnologia tenemos una bobina
de alambre de cobre de 1 mm de diametro,

Para poder averiguar su longitud nos dicen

que debemos cortar 50 cm de cable y pesarlos.

El resultado es 3.5 8

Luego debemos pesar toda la bobina. El resultado es
&8 g. ;Cuantos metros de cobre tenemos entonces
en la bobina?

AMPLIA

Las tortugas son animales muy longevos. Charles
Darwin, coautor de la teoria de la evolucion, tenia una
tortuga llamada Harriet que nacio en 1830 y murio

€l 25 de junio de 2006, Suponiendo que su cumpleanos
era el 1 de eneroy que murid a las 12 de la noche,
calcula cuantos anos y cuantas horas vivio Harriet.

11. EIEMPLO RESUELTO

El limite de velocidad en una autopista
de Estados Unidos es 85 millas por hora.
Exprésalo en m/s. Dato: 1 milla = 1,609 km.

1 milla = 1,609 km = 1609m
1h =60 % 60 = 36005

1. Identifica las unidades
y la relacion entre ellas.
mifla 1609 m
h  1mifa

del factor de conversidn 85
para el prmer camiio.

3. Escribe el segundo
factor de conversién &5
para la segunda unmdad.

miffa 1609m | 1M
A 1mifia 13600 s

106% m m
85— — = 38—
3600 s 5

4, Simplifica, opera
y expresa el resultado.

En una autopista el limite de velocidad es 120 kmv/h.
Exprésalo en mv's v en millas/h. Dato: 1 milla = 1609 m.

12. EJEMPLO RESUELTO

Un coche se mueve a 90 km/h. Utiliza
los factores de conversion para calcular cuanto
tiempo tarda en recorrer 200 m a esa velocidad.

Como la distancia esta en m, conviene expresar
la velocidad en my/s:

El coche recorre 25 m cada 5. Con esta informacion
construimos el factor de conversian:

15
200 - —— =88
Fﬁzsvﬁ

Un grifo vierte 20 L/'min. Usa factores de conversion
para saber cuanto tiempo tardara en llenar una piscing
de 500 m*. Calcllalo en horas y en dias.

27
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&%) APLICA UNA TECNICA. Analizar instrumentos de medida

Competencia cientifica

28

;Usarias la misma bascula para controlar la cantidad
de cada ingrediente de una receta de cocina

que para determinar tu peso? Evidentemente,

no, puesto que en el caso de una receta
manejaremos 50, 10 o 200 g por ejemplo,

y una bascula de bafno debe ser capaz

de determinar masas mucho

mayores, de decenas de kg. ”

Con otras magnitudes ocurre algo parecido. Observa,
por ejemplo, los termametros de las fotografias.

del aire.
humanao.

en un horno,

£0ue magnitud mide cada aparato de medida
mostrado? ;En qué unidades mide dicha magnitud?

De los termometros de arnba, determina cudl se usa
para conocer la temperatura en un horno, cual mide
la temperatura del cuerpo humano vy cual sirve

para conocer la temperatura del aire.

Contesta:

al (Qué guieren decir los nimeros situados por debajo
del 0 gue aparecen en el termometro C7

b) ;Cual de las dos escalas usas tl habitualmente?

¢} Senala la equivalencia entre ambas escalas a partir
de la imagen:

0 F 8 = __F
R | s — ¢ A5°C - °F

Llamameos precision o sensibilidad de un aparato
a la cantidad minima que nos permite medir.
Completa la tabla en tu cuaderno,

Precision o sensibilidad
Termometro de laboratono
Termometro clinico

Termometra de horno

* Uno de ellos se emplea para determinar la temperatura

+« Otro se utliza para conocer la temperatura del cuerpo

= Y otro se Usa para determinar la temperatura

4@

-
=
1

g-l

BESBo3858 8
BBEBBs5o5388 84§

A la hora de realizar un experimento es importante elegir
instrumentos de medida capaces de trabajar en el rango
de temperaturas €n el que nos movemos.

Contesta:

al JCual es la distancia entre dos marcas consecutivas
en el termometro A7

b} ¥ en el termometro C?

¢} JCudl seria la escala del termometro A expresada
en "C?

d} (Que valores se emplean para calibrar el punto 0
y el punto 100 de |a escala Celsius?

Fon ahora ejemplos de diferentes aparatos de medida
empleados para medir una misma magnitud. En cada
caso, indica cual de ellos puede medir una mayor
cantidad y cual es mas sensible.

a4 Lamasa.
b} La longitud.
c) El tiempo.

Indica la equivalencia entre las unidades manejadas
en cada uno de los apartados de la actividad anterior,
Por ejemplo, 1 m equivale a 100 cm.

;Crees que entre dos instrumentos siempre
sera mejor utilizar aquel que sea mas sensible?
APar que? Pon algun ejemplo para apoyar

tu respuesta,
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FORMAS DE PENSAR. Analisis cientifico. Uso de metales toxicos en cosmeéticos

Investigadores de la Escuela de Salud Pablica

de la Universidad de California, EE. UU., analizaron
32 diferentes barras de labios vy brillo labial

que se encuentran comunmente en las farmacias
y grandes almacenes y detectaron plomo, cadmio,
cromao, aluminio y otros cinco metales, algunos

de ellos en niveles que pueden suscitar potenciales
problemas de salud.

«La blisqueda de estos metales no es la cuestion,

sino la cantidad que aparece de cada uno de elloss,
aseguro la investigadora principal, Katharine 5. Hammond,
profesora de Ciencias de la Salud Ambiental_ [...].

Estos productos son de especial preccupacion porgue
se ingieren o se absorben poco a poco por la persona
que los usa. Los investigadores definieron uso medio
y elevado de maquillaje para los labios sobre la base
de |os datos de uso encontrados en un estudio previo.
Asi, se definio uso medio como una ingesta diaria

de 24 mg de maquillaje de labios por dia, mientras
que ponerse el labial y aplicarlo de nuevo varias
veces al dia podria caer en |a categoria de alto uso,
con 87 mg ingeridos por dia.

La exposicion a altas concentraciones de manganeso
s ha relacionado con la toxicidad en el sistema nenioso.

El plomo se detectd en 24 productos, aunque

a una concentracion gue fue, en general, mas baja
que el nivel de ingesta diaria aceptable. Pero

los niveles de plomo provocaron la preocupacion
de los expertos por los nifos, gue a veces juegan
con el maguillaje, ya gue ningun nivel de exposicion
al plomo es considerado seguro para ellos, dijeron.

Los autores del estudio creen que no es necesario
tirar el brillo de labios a la basura, pero la cantidad
de metales que se encuentran indica la necesidad de
una mayor supenvision de los reguladores de salud.
De hecho, en la actualidad no existen normas en
Estados Unidos para el contenido de metales

en cosmeticas, v en la Unién Europea se considera
que el cadmio, el cromo y el plomo son ingredientes
inaceptables, en cualquier cantidad, en los productos
COSMENcos.

Con las ingestas diarias aceptables derivadas de este
estudio, el uso promedio de algunas barras de labios

y brillos de labios daria lugar a una excesiva exposicion
al cromo, un carcindgeno relacionado con tumores
estomacales. Un alto uso de estos productos

de maquillaje podria resultar en una exposicion
excesiva al aluminio, cadmio y manganeso.,

Fuente: hitp:/www.abc.es, 1 de mayo de 2013

Resume el texto
en unas pocas lineas.

Explica las siguientes frases.

al La bisqueda de estos metales no es la cuestion,
sino la cantidad gue aparece de cada uno de ellos.

bl Los autores del estudio creen que no &s necesario
tirar el brillo de labios a la basura.

c) Enla Unidn Europea se considera que el cadmio,
el cromo v el plomo son ingredientes inaceptables,
en cualguier cantidad, en los productos cosmeticos.

SPor qué se mencionan los nifios en el documento,
si ellos generalmente no se maquillan y no usan
lapices de labios a diario?

Describe las caracteristicas del estudio mencionado
en &l texto.

£ Segin el texto, qué efectos tienen elevadas cantidades
de metales sobre la salud?

a) La piel se irrita,

bl Elintestino sufre alteraciones por 1a ingesta
de metales.

) Los metales toxicos afectan al sistema nenvioso,

d) La acumulacion de metales toxicos puede provocar
tumores.

Contesta: jque medidas

adoptarias t0 para limitar el uso de metales toxicos

en lapices de labios y otros cosméticos?

&



TRABAJO COOPERATIVO

| MEDIDAS INDIRECTAS

{Que necesitas?

* Probeta.
Probeta
* Balanza. {debe caber el sélido)
* Solido insoluble en agua.
* Agua. l

Balanza

Solido insoluble

£C0mMo se hace?

|
= 3

S
1. Enciende la balanza y pesa 2. Echa agua en la probeta hasta 3. Introduce &l cilindro
el solido, Anota el resultado. un nivel intermedio y anotalo, en la probeta y anota el nivel
For ejemplo, 1254 2 Por ejemplo, 150 mL. del agua ahora.

(Como se calcula?
Masa de sdlido
Volumen de sdlido

Para calcular |a densidad puedes realizar una sencilla operacion.  Densidad =

ACTIVIDADES

@ En el paso 2, jseria adecuado echar agua hasta @ i Por que tiene que ser insoluble en agua
el nivel de 200 mL? ;¥ hasta 50 mL? ;Por qué? el solido?

£ siel solido tuviese una masa de 12,5 g 1] :Podrias identificar el material de que esta hecho
scuanto habria subido el nivel del agua el solido?

al introducirlo en la probeta?



Lamateriay lamedida |

£Que necesitas?

Bureta
+ Bureta graduada. * aso.
} iCOmMo se hace?
Soporte = 4
Llave =
1. Echa agua en la bureta

de forma que supere
el nivel 0 mL.

e

Calculo del volumen de la gota

S5mL

+ M2 de gotas: N. Volumen de 1 gﬂta:T

= Volumen de agua; 5 mL.

2. Abre |a llave y deja que
caiga el agua a ritmo
lento. Debes poder
contar las gotas.

* Soporte. * AgLA.

3. Cuando el nivel de agua
en la bureta llegue a
0 mL, empieza a contar
las gotas, hasta que el
nivel de agua sea 5 mL.

:iQUé necesitas?

+ Balanza.
+ Lamina de metal

= Superficie calibrada del
mismo material. Por ejemplo,

' un cuadrado de 1 dm de lado. | v - -
u otro material. sy ™~ e ME™ as
Procedimiento S— —t—
1. Recorta la superficie imegular que vas a medir.
2. Enciende la balanza y ponla a cero.
3. Pon sobre ella la superficie calibrada y mide su masa (M:). ACTIVIDADES
4. Tras asegurarte de que |a balanza vuelve a estar en cerg,

52|

pon sobre ella la superficie problema y mide su masa (M,).

Calculo de la superficie

Copia y comprueba en tu cuademo:

* Superficie calibrada; S, =_—______;  M;

1dm?

c

+ Superficie problema; 5. = M. -

] B —1

En ocasiones, medir una magnitud de forma

indirecta es una cuestion de ingenio. Repasa estas

paginas y disefia una experiencia que te permita:

al Medir el tiempo gue tarda el péndulo de un relg|
en ir del extremo derecho al izguierdo.

bl Contar monedas de 10 céntimos utilizando
Lina balanza.
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2 Estados de la materia

=ABER Algunas pantallas LCD tienen un pequeno éngulo
de vision, Esto resulta ditil cuando se desea mantensr

* Los estados fisicos de la materia. e : - b
]ﬂ. IITI[IIHI.CLF:I.I:J. dﬂl USLaro, Coino €11 un cajenro aubtormatico.

* Lateoria cinética y los estados
de la materia.

= Las leyes de |os gases.
= Los cambios de estado,

= La teoria cinética y los cambios
de estado.

SABER HACER

NINTENDQ'JI'ﬁ

Alqunas pantallas LCD
son tactiles.

* Resolver problemas.

* Interpretar los datos
de un experimento.

Las pantallas LCD pueden mostrar i ' m b
colores. La sensacicn de color = | -

. v o 1
se logra a partir de la mezcla de rojo, ll

verde v azul (RGE por las siglas f —— F = 1] 1@
en inglés de Red, Green v Blue). -
Los tres colores iluminados : ; it
: - El reducido consumo energético de las pantallas o

srocducen el blanco., : £ (e
L LCDY v su pequeno grosor hacen que sean idoneas

para los dispositivos portatiles.

PANTALLAS LCD POR TODAS PARTES




NOS HACEMOS PREGUNTAS. iCOmo se iluminan las pantallas LCD?

JTe has fijado en cuantas pantallas observas al cabo de un dia? Relojes, teléfonos,
televisores, reproductores mp3, camaras, ordenadores, calculadoras...

Muchas de ellas incluyen un cristal liguido, materia en un estado fisico a medio
camino entre el solido v el liquido con unas propiedades sorprendentes. Por eso
estas pantallas se llaman pantallas LCD (Liguid Crvstal Display),

4. Unpolarizador
vertical solo deja pasar
la Iuz «euie ha giradox.

2. Las particulas del cristal liquido
estan orientadas de tal manera que
cambian la direccidn de polarizacion
de la luz que las atraviesa.

Filtros

Matriz TFT de color,
Luz
& Superficie
Polarizador 1 : :
\ liquidos Polarizador 2 frontal
1. El primer 3. Cuando pasa la corriente B. Laluz azul. 6. Laluz roja
polarizador, una eléctrica, las particulas gue no ha girado, v la luz verde pasan
especie de filtro, solo del cristal licquido se orientan no pasa a través del a través del sequndo
deja pasar una parte todas de la misma manera. sequnde polarizador; polarizador: pixeles
de la Iuz, la que vibra Aveces, esa orientacion permite pixel sin iluminar, iluminados,
en una direccidn. el paso de la luz asin girars.
INTERPRETA LA IMAGEN CLAVES PARA EMPEZAR
s ;Como se orientan las particulas del cristal * Pon ejemplos de cambios de estado (sdlido a liquido
liquido cuando no les llega la corriente oliquido a gash que puedes cbservar un dia cualquiera.
Actrica? ; ?
electrica? ¢Y cuando les llega? + Opina. Muchas personas creen gue las videoconsolas
= ;COmo se obtienen en una pantalla colores han limitado las relaciones interpersonales, pues
diferentes al rojo, al verde o al azul? un jugador ya no necesita a otros. jQuUe opinas ti?
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Materia que puedes coger v llevar
de un sitio a otro sin que cambie
5u forma ni suU tamarno.

Fon una jeringuilla con la piedra dentro y
trata de comprimirla. Aungue presionemos
k\ehl émbalo, el solido no se comprime.

Los estados fisicos de la materia

5i observas la materia que hay a tu alrededor, te daras cuenta de que
puedes clasificar casi toda en alguno de los siguientes tipos;

Materia cuya forma cambia al pasar
de un recipiente a otro, aungue siempre

ocupa el mismo volumen.

Mete en la jeringuilla un liguido, aungue
presionemas el émbaolo, el liquido no se
Comprime.

Materia cuya forma y volumen puedes
cambiar; basta con que aprietes
o calientes el recipiente.

999 D
S M

4
F £

Pon en la jeringuilla un gas. Al apretar el
émbalo, el gas se comprime; al soltarlo,
7

se expande.

VOCABULARIO

Compresible: gue se pusde
comprimir, es decir, que puede
Qcupar menos espacio. Una esponja
0 Un gas son compresibles.

Mo confundas esta palabra con
el adjetivo comprensible, cuyo
significado es que se puede
comprender,

ACTIVIDADES

La mayoria de las veces, la materia se presenta en uno de estos tres
estados fisicos: sdlido, ligquido v gas.

Forma constante. | Forma variable. Forma variable.
Velumen constante, ' Volumen constante, | Volumen variable,
Caracteristicas :
No se expanden. | Mo se expanden. Se expanden.
Mo se comprimen. | se COMPrimen poco. | Se comprimen.
* Hielo. . Agua, * Yfapor de agua.
Ejernplos o AZicar. . Aceite. * Butano.
\_ * Metales, - Alcohol. y

Completa esta tabla en tu cuaderno indicando cuales de las siguientes caracteristicas se presentan en todos
los salidos, en alguno (pon un ejempla) o no se presentan nunca. Haz lo mismeo para los liquidos y los gases.

Todos  Alguno Ninguno Todos . Ninguno Todos  Alguno Ninguno

Su forma no cambia

Son transparentes

\suvolumencambia




Estados de la matena

Algunos solidos con propiedades peculiares

—_

-
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La arena, ies un liquido? La arena es un solido farmado por particulas muy pequenas. Sila arena es muy fina,
parece que se compaorta comao un liguido; pero, observada con detalle, podemos
comprobar que la forma y el tamano de los granos de arena no cambia.

-

e

Se comprimen Una esponja o una nube de azdcar son solidos muy porosos, por 250 se pueden
¥ se expanden, json gases? comprimir y hacer que ocupen un volumen menor. Como estan hechas de material
elastico, cuando dejamos de comprimirlas se expanden y recuperan su forma.

1\' -

1.1. Otros estados de la materia
Sol: plasma

* Plasma. Es similar al estado gas, pero las particulas que forman
la materia tienen carga eléctrica. Es el estado en que se encuentrala
materia en las estrellas.

También es el estado en que se encuentran los gases en una panta-
lla de televisor de plasima.

* Cristal liquido. Algunas sustancias liquidas estan formadas por
particulas ordenadas, como si fuesen sdlidos cristalinos. La orien-
tacidm de esas particulas cambia cuando varian la temperatura o la
corriente eléctrica que les llega, lo cue puede hacer que dicha sus-

lancia muestre un color diferente. Pantalla: cristal liquido
Es=tas sustancias se utilizan para fabricar las pantallas LCD de telé-
fonos mdviles, calculadoras, camaras digitales... Otros estados de la materia,
ACTIVIDADES
ﬂ Busca informacion que te permita conocer el estado ﬂ Busca en el diccionario el significado de «fluirs.
en gue se encuentra la materia en cada caso. Teniendo en cuenta ese significado, razona a gque
a) Bombona de butano, e} Aurora boreal, dos estados de la materia se les llama fluidos.
bl Magrme de Lin voican. R} Arena del desiento, ) una esponja 0 una nube de aziicar son solidos,
c} Miel. gl Resina {ambar). aunque se comportan como |os gases. Indica qué
d) Nieve carbdnica, h) Pantalla. prueba realizarias para demostrar que son solidos.
a Pon un ejemplo de un sdlido que, como la arena, ) Busca en el diccionario el significado de las palabras
tenga un comportamiento parecido a los liquidos. «COMPresions y «comprensions. Escribe con cada

Indica como podrias demostrar gue es un solido. una de ellas una frase gue tenga sentido.



RECUERDA

Los estados fisicos se llaman
estados de agregacion porque
se diferencian en la forma

en (ue se encuentran (estan
wagregadas») las particulas

que forman la materia.
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En los sdlidos las particulas estan fuertemeante unidas,

eshobe

La teoria cinética y los estados
de la materia

Ya sabes que las propiedacles de los sdlidos son diferentes de las pro-
piedades de los liquidos o las de los gases. Para explicar por qué la
materia tiene estas caracteristicas en sus distintos estados los cientifi-
cos idearon la teoria cinética.

Segun la teoria cinética:

* La materia estd formada por particulas muy pequefias
que se hallan mas o menos unidas dependiendo del estado
eN que se encuentre,

¢ Las particulas se mueven. Cuanto mavor es la rapidez
COI U Se mueven, mayor es la temperatura de la materia.
Esto sucede siemnpre, incluso en los objetos que estan
e TepPOosSom.

Comn esta teoria vamaos a explicar algunas de las propiedades de los
solidos, los liquidos v los gases.

2.1. La teoria cinética y los sdlidos

= Forma y volumen constantes. Las fuerzas existentas entre las

*sern particulas hacen que mantengan su posicidn. Por eso no cambia
s ': o | laformanielvolumen aunque llevemos el sélido de un sitio a otro.
: : ‘: : * Mo se expanden ni se comprimen. Las fuerzas entre las particulas
T impiden que se separen (por eso No se expanden). Hay poco
aliente espacio entre las particulas: por eso es dificil aue se aproximen

{no se comprimeny).
= Ladensidad de los sdlidos suele ser mayor que la de los liquidos

formande una estructura nglda Salo tienen un pequeﬁt} ¥ los gases porgue sus ﬂaftfﬂ ulas estan mas pr{'}}tlma&
maovimiento de vibracion, que aumenta cuando el cuerpo | * Los solidos se dilatan al aumentar |a temperatura. A aurmentar
se calienta y disminuye cuando el cuerpo se enfria, el movimiento de vibracion, aumenta la distancia entre las particulas

INTERPRETA LA IMAGEN

+ ;Que diferencia existe
en relacion con el movimiento
de las particulas entre un
objeto sélido frio y el mismo
objeto a mayor temperatura?

y, &N consecuencia, el tamafio del solido. Cuando disminuye la
temperatura, ocume lo contrario. Se dice que el cuerpo se contrae.

ACTIVIDADES

La palabra cinética se refiere a movimiento. Razona por qué
se |llama entonces tearia cinetica a la gue estudiamos en este
apartado.

£ Explica: ipor qué no se contraen ni se expanden los solidos?

) Explica; ;por qué se dilatan los sélidos cuando los calentamos?



2.2. Lateoria cinética y los liquidos

Estados de la matena

"Ly
Fric Caliente

En los liquidos las particulas estan unidas formando
pequerios grupos que pueden deslizar unos sobre otros.
Las particulas tienen un movimiento de vibracion mayor
que las de los solidos. Esta vibracion aumenta cuando
el cuerpo se calienta y disminuye cuando & cuerpo

se enfria.

* Forma variable. Los peguefios grupos de particulas pueden deslizar
unos sobre otros v adaptarse a la forma del recipiente.

* \\olumen constante. Las particulas no estan libres. Las uniones entre
ellas mantienen el volumen total, aungue pueda cambiar la forma.

= No se expanden y apenas se comprimen, Las fuerzas que existen
entre las particulas impiden gue se separen (por es0 No se expanden),
Como la estructura no es rigida, las particulas se pueden aproximar
un paco si se hace mucha presion (apenas se comprimen).

= |a densidad de los liguidos suele ser menor que la de los sdlidos
porgue sus particulas estan mas separadas.

» Los liguides se dilatan al aumentar la temperatura. Al aumentar
el movirniento de vibracién, aumenta la distancia entre las particulas
y el liquido se dilata. Cuando disminuye la temperatura, ocurre
lo contrario y el liguido se contrae. _/;

2.3. La teoria cinética y los gases

¢

-
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En el estado gas las fuerzas entre |as particulas son tan

débiles que se mueven con total libertad per todo el
\hretips‘ente.

= Forma y volumen variables, Como las fuerzas entre sus particulas
son muy debiles, las particulas se mueven por todo el recipiente.

Si cambian la forma o el volumen del recipiente, también cambian
la forma y el volumen del gas.

* Seexpanden y se comprimen. Si aumenta el volumen del
recipiente, los gases tendran mas espacio para moverse, por eso se
expanden. Si se reduce el volumen, las particulas se pueden
ACETCar mas y S8 Comprimen.

= Ladensidad de los gases suele ser muy baja porque sus particulas
estan mucho mas separadas que en los solidos o los liquidos, _/J

ACTIVIDADES

£l Teniendo en cuenta la estructura interna
de las particulas que los forman, explica
los siguientes hechos.

a) Los liguidos y los gases siempre tienen gue estar
en un recipiente, pero los solidos no.

b} Los gases siempre tienen que estar en un recipients

cerraco; los liguidos, no.

c) Los liquidos v los gases se adaptan a la forma
del recipiente; los salidos, no.

La materia esta formada por particulas que estan muy
proximas en los solidos y bastante mas separadas en

los gases. ;Que hay entonces en el espacio que
separa unas particulas de otras en un gas?

El tarro A muestra aceite que acaba de ser utilizado
en la sartén. En B el aceite ya se ha enfriado.
T

H—.ﬂ“F-ﬂHHFF--HHHHF

Explica lo gue ha sucedido teniendo en cuenta el
movimiento de las particulas que forman el aceite.
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Las leyes de los gases

ﬂ- PRESTA ATENCION 3.1. Ley de Boyle-Mariotte. Temperatura del gas constante

Los cientificos Robert Bovle v Edmé Mariotte comprobaron como va-

En todas las leyes de los gases riaba la presién de un gas encerrado en un recipiente cuando se mo-
debes utilizar temperaturas dificaba el volumen del recipiente con una temperatura constante.
absolutas (medidas en K). Ohserva la tabla v la grifica que reflejan este comportarmiento de un gas.

o Al aumentar el volumen disminuye la presion.
» Al disminuir el volumen aumenta la presion.

La presion v el volurnen son inversamente proporcionales.

p {atm)
2,57
20+
| | 05 3 Ley de Boyle-Mariotte. Cuando
15+ = : I gas permanece a temperatura
: : ! ; : constante, el producto de la presion por
10- 2| s | 3 el volumen permanece constante.
] EEEE as| 20 [3 ] pvede-spVi=peVe
G 12| 25 =
0 T ;i ] T T ViU

0 2 4 6 8 W 12
3.2. Ley de Gay-Lussac. Volumen del gas constante

El quimico Joseph Louis Gay-Lussac estudid cdino variaba la presion
de un gas encerrado en un recipiente cuando se madificaba la temnpe-
ratura con un volumen constante. Observa la tabla v la grafica.

1. EJEMPLO RESUELTO * Al aumentar la presion awmenta la temperatura.
En un reciplente de 2 L » Al disminuir la presién disminuye la temperatura.
tenemos un gas que ejerce La presién y la temperatura son directamnente proporcionales.
una presion de 2 atm cuando -
su temperatura
es 60 °C. ;Cual serd su 4-
volumen si la presion es de 05 . m|
1,25 atm y no varia la ] i Sl
temperatura? z 10 | 100 | 001
15 | 150 | 0,01 |
Representa los dos estados del Tl Ol | it it
gasm 2] 20 | 200 | 001
25 | 250 | 0,01
Estado 1 Estado 2 AR S Gl
F=gie . 44 30 | 300 | 001
py = 2atm — e P =125 = = | =
=G =21 L=60%C\s=17 v | | A
0 TR \_ 40 | 400 | 001/
o - ] I I 1 ] 1 ] ! i ————
Transformaciona T = cte. — ley 0 S0 100 150 200 250 300 350 400
de Boyle-Mariotte.
BV=p Va2 V= % W — Ley de Gay-Lussac. Cuando el volumnen de un gas no varia, el
2 a4 - 2L ‘ cociente entre la presion y la temperatura permanece constante.
>V, = ——— = 3,2
: 1425% .R:cte_ _}ﬂ:&
r L T




2. EJEMPLO RESUELTO

En un recipiente de 2 L tenemos un gas que ejerce
una presion de 2 atm cuando su temperatura

es 60 “C. ;Cudl serd su temperatura si la presion es
de 2,5 atm y no varia el volumen?

Representa los dos estados del gas:

Estado 1 Estado 2
Py = 2 atm ﬂ‘; = 1a3m
T =80%C Y, = 2L = o DL

3.3. Ley de Charles. Presion del gas constante

Estados de la matena

Expresa la temperatura en kelvin;
¢ T =T0C) 4+ 273 = 80°C + 273 = 333K
Transformacion a v = cte. — ley de Gay-Lussac:

%; '%i‘ S hrle=pT —
ps 2,5 atfi
+ h=—-T= -33BTK = 41625K = 143,25 °C
& 2 aarfl

Jaccues Alexandre Charles estudid cdimo variaba el volumen de un
gas al modificar la temmperatura manteniendo la presion constante.

» Al sumentar la temperatura aumenta el volumen

¢ Al disminuir la temperatura disminuye el volurnen.

¥iL
El volurmen vy la temperatura son directaimente proporcionales. i

Ley de Charles. Cuanda la presion VL T WT’ 15
de un gas no varia, el cociente entre REEAL
el volumen y la temperatura permanece 3 200 iy
constante. 10 400 %)

Vv Wi Vs 15 600

— ClE = — o

I 13 I, \ 20 800 T

3. EIEMPLO RESUELTO

En un reciplente de 2 L tenemos un gas que ejerce una presion de 2 atm a 60 °C.
i Cual sera su temperatura si la presién no varia y el volumen llega a serde 5 L?

Representa los dos estados def gas:

TK) =TEC) + 273 = 80°C + 273 = 3K

Estado 1 Estado 2 Transformaciéna p = cte. — ley de Charles.
£ Zain P= A% pa=2am v, V. 5/ - 333K
Ts = 60°C 1y = 21 eyl 7o O REgh= T = BRSK=5957C

ACTIVIDADES

€5 En un recipiente de 3 L se introduce nitrogeno
2352050 a 4 atm de presion, j0ue presion ejercera si
el volumen del recipiente se amplia hasta & L sin variar
la temperatura?

m Se introduce gas oxigeno en un recipiente de 10 L
a d atm y 20°C. (Cudl sera su presion sila
temperatura pasa a ser de 40 °C sin variar el volumen?

€8 un gas a una presion de 2 atm ocupa 5 Ly su

temperatura es 15 °C, ;QuUé volumen ocupara
a —10°C si la presion no se modifica?

Un gas ocupa 5 L a 0 °C. ;Cual serd su temperatura

si el volumen del recipiente llega a ser de 20 L sin
variar la presion?

0 200 400 600 800

T
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Los cambios de estado

El agua cue esta en nuestros grifos o en nuestros rios se encuentra
habitualmente en estado licuido, pero también se puede encontrar en
otros estados. jQué ocwrre si la calentamaos? ;Y si la enfriamos?

Observar los cambios de estado del agua

1. Al calentar el hielo... 2. ... obtenemos agua que, 3. ... hierve y se convierte
si 52 sigue calentando... en vapor de agua.

El estado fisico en el que se presenta un cuerpo o un sistemma material
depende de las condiciones en que se encuentre. Podemos consequir
(ue un cuerpo cambie de estado calentindolo o enfriandolo.

El estano (A) es un material solido

a temperatura ambiente. Cuando
calentamos estafio a 232 °C,

se convierte en liquido, y cuando
vuelve a enfriarse, se solidifica

de nuevo, Por eso se Lsa para soldar
componentes en circurtos (B).




4.1. De solido a liguido y viceversa

Analizar un cambio de estado en el agua: de sélido a liquido

-

i

T{C)

1. Al calentar el higlo, aumenta
SU temperatura.

- -

en liguido. Mientras se produce

el cambio de estado |a temperatura
no varia, aungue sigamos
calentando.

El cambio de estado de sélido a liquido se llama fusién, v el
cambio de estado inverso, solidificacion. Para una sustancia
pura ambos cambios se producen a la misma temperatura,
denominada temperatura o punto de fusion.

ACTIVIDADES

Reflexiona sobre los cambios de estado y nombra los
que se producen en los siguientes casos;

a) }Que ocurre cuando se enfria el vapor?

b} &Y =1 metemos agua enel congelador?

Estados de la matena

- o ‘EEEE s s e W ow

Tich

2. AQ°C el hielo empieza a convertirse 3. Cuando todo el higlo

ce ha corvertido en agua,
la temperatura sigue subiends
sl continuamos calentando,

PRESTA ATENCION

El punto de fusion es

una propiedad caracteristica
de las sustancias. Para el agua
es 0°C a la presion exterior
de una atmosfera.

£ supon que tienes un vaso con agua a 20 °C

y lo metes en el congelador, cuyo indicador
de temperatura marca — 18 °C. Elabora la gréfica
correspondiente. ;Cudl es el punto de solidificacion

del agua?

41



4.2. De liquido a gas y viceversa

Analizar un cambio de estado: de liquido a gas

T{C)

1. Al calentar el agua, aumenta
su temperatura.

E‘ T
=
=) 1
Fa—
€
e

T T |“m"":I
5 & 7
e
00 —
5| Agua -+ vapor
p 7] 2. A 100°C el agua empieza
i a convertirse en vapor, Mientras
10 se produce el cambio de estado
\ | la temperatura ne varia,
25 aungue sigamos calentando.
Q £ {min
¢ ¢ & ¥ & § &

PRESTA ATENCION

El punto de ebullicidn es una
propiedad caracteristica de
las sustancias. Para el agua es
100 °C a la presion exterior de
una atmosfera.

ACTIVIDADES

El cambio de estado de liquido a gas se llama vaporizacion,
Cuando tiene lugar en toda la masa del licquido, hablamos

de ebullicion.

El cambio de estado inverso, de gas a liquido, se llama
condensacion. Para una sustancia pura ambos cambios
se producen a la misma temperatura, denominada
temperatura o punto de ebullicion.

ﬁ Simula una expenencia similar a la que se describe
arriba. Imagina que tienes vapor de agua
en un recipiente cerrado a 110 °C y dejas que se
enfrie hasta 20 °C. Elabora la grafica correspondiente.
iCual es el punto de condensacion del agua?

42

E) Observa las experiencias comentadas en este
apartado v explica:;
al isiempre gue se calienta un cuerpe aumenta
su temperatura?
bl &Y siempre gue se enfria disminuye su temperatura?



Estados de la matena

Diferencia entre ebullicion y evaporacion

En arnbos casos la materia cambia de estado liquido a gas.

INTERPRETA LA IMAGEN

Tiene lugar solo en la superficie e produce en toda la masa del La ropa se seca cuando

del liguido vy a cualquier_temperamra. liquido y solo a una ;e_mperatura: la se evapora el agua que tenia.

Se aumenta la evaporacion; temperatura de ebullician, | o 1A qUE femperalur s seca?

* Elevandola temperatura. En este caso da igual gue la superficie ) i

e Aumentando la superficie del liquido. | Se@ mayor o menor. La ebullicion solo * Razona qué factor '"““‘f‘?

* Favoreciendo que las particulas comienza cuando se alcqua PSS B, Seemin Hace Vi,
del gas se alejen del liguido. la temperatura de ebullicion. la ropa se seque antes.

4.3. De solido a gas y viceversa

Analizar un cambio de estado:
de sdlido a gas

Cuando se
calienta, pasa
— directamente
o : Si se enfria el gas, pasa de nuevo
El yodo es un solido gnsaceo, a fase gas. ‘

a fase solida directamente.

El cambio de estado de sdlido a gas se llamna sublimacion.
El cambio de estado inverso, de gas a sdlido, se denomina

sublimacion regresiva.
ACTIVIDADES
£2) Razona por qué se secan antes los platos FE] ¢Por qué podemos oler ,
que los vasos que friegas a mano, una bolita de naftalina?
: Gl . £Qué cambio de estado ,
@ Explica por queé utilizamos un abanico para refrescamos. ae provkie? | e
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Sustancia

Oxigeno
Mitrogeno
Alcohol etilico
Alcohol metilico
Mercurio
Agua

Plomo
Aluminio

Oro

Cobre

Hierro

Al calentar el metal, se funde (a).
El vapor de agua al chocar con el vidrio
de la copa v enfriarse se condensa (B).

Temperatura
de fusion
(*C)

-218,2

-210

-114
97,5
38,9

1538

Temperatura
de ebullicion
°C)

_183
=196
78
64,6
3567
100
1749
2519
2856
2570
2881

Temperaturas de fusion v ebulliclon
a la presion de 1 atm.

ACTIVIDADES

@ Observa la tabla del margen e indica en qué estado
fisico se encuentra el alcohol etilico cuando
esta en un lugar donde la presion es de 1 atm

Yy SU temperatura es:
a) 0°C
) i

A4

c) 78°C
dy 79°C

&) 100°C

4.4. Resumen de los cambios de estado

» Cuando se calienta un cuerpo podemos consequir que pase del es-
tado sdlido al liquido v al gas. Los cambios de estado que se produ-
cen por calentamiento se llaman progresivos.

¢ Cuando se enfria un gas podemos consequir que pase de este esta-
do al liquido v al sélido. Los cambios de estado que se producen por
enfriamiento se laman

)} cambio progresivo cambio regresivo

Sublimacian

Fusion Vaporizacion Y

™ GAS

Y

LiQuipo _

Para una sustancia:

+ La fusion y la solidificacion se producen a una misma temperatura,
e se llama temperatura de fusion o solidificacion.

¢ La ebullicion vla condensacion se producen a una misima tempera-
tura, que se llama temperatura de ebullicion o condensacion.

La temperatura o punto de fusién y la temperatura o punto de ebulli-
cion son propiedades caracteristicas. Su valor, para una sustancia,
depende de las condiciones externas.

@ Observa la tabla del margen e indica qué sustancias
Se encuentran:

a) Enestado solido a una temperatura de 100 °C.
b} En estado liquido a una temperatura de —10 °C.

c) Enestado gas a una temperatura de 400 °C.



3. EJEMPLO RESUELTO

Estados de la matena

El benceno es un disolvente organico. En una pequefia bombona tenemos benceno a 100 °C.
Observamos la temperatura a medida que se va enfriando y obtenemos los datos sigulentes:

Tiempo (min) 0 5 15
Temperatura(®C) 100 80 &0

a) Representa la grafica temperatura-tiempo.

35 40 45 50 55 60

80 43 (<] & & —10

b) Razona sl es una grafica de calentamiento o de enfriamiento.
c) Localiza la temperatura o punto de fusion y la temperatura o punto de ebullicion del benceno.
d) Indica en gué estado fisico se encuentra el benceno cuando la temperatura es:

90 °C, 70°C,12 °C, 6 °C, —20 °C.

al 1. Dibuja en tu cuaderna un eje horizontal
y ofro vertical.
+ Eje horizontal: se representan valores del tiempo.
Mumeros positivos desde 0 2 60 minwtos.
+ Eje vertical: se representan valores de
temperatura. Mumeros desde —10a 100.

2. Haz la escala en cada eje. En cada gje tienes que
poder representar desde €| valor minimo al maximo,
« La escala tiene que ser uniforme en cada gje.
* La escala de un eje no tiene por gué coincidir
con la del otro gje.

3. Representa cada pareja de puntos. LUego une
los puntos para obtener la grafica.
TiE)

0 -]

&0 -

40

o £{min)

ACTIVIDADES

] La glicerina es una sustancia que se utiliza, entre
otras cosas, para fabricar jabones y anticongelantes,
En un recipiente tenemos 50 g de glicerina que,
a0 °C, se encuentra en estado solido. La calentamos
y anotamos |a temperatura cada 2 min,

Tiempo (min) 0(2|4|é&|8([10]12

Temperatura(®c) 0 | 9 18 | 18 18| 40 | 62

b) E5 una grafica de enfriamiento porgue
la temperatura disminuye a medida que transcurre
e| tiempao.

c) Temperatura de ebullicion: 80 °C. Correspondea
al primer tramo en el gue se mantiene constante
la temperatura durante el enfriamiento.

Cambio de estado: gas — liquido

Temperatura de fusion: 6 °C. Corresponde al segundo
tramo en el que se mantiena constante |2 temperatura
durante el enfriamiento.

Cambio de estado: liguido -+ sdlido

d) Estado fisico del benceno:

| F0C Gas
70°C . Liguido
129C Liquido
&°9C Liquido + solido (condensacion) |
—20°C Solido

a) Representa en tu cuaderno la grafica
termperatura-tiempo correspondiente a la tabla.

b) Razona si es una grafica de calentamiento
o de enfriamiento.

¢} Localiza en la grafica el punto de fusion
de |a glicerina.

d) Indica el estado fisico de |a glicerina en estos instantes:
* 2 minutos * & minutos * 10 minutos



La teoria cinéticay los cambios

de estado

La teoria cinética también explica por qué suceden los cambios de estado.
Analizamos los tramos de la grafica de calentamiento de las sustancias.

Se produce ¢l camblo de estado

En todo este tramo la sustancia esta
en estado solido.

Las particulas tienen un movimiento

de vibracion muy limitado. El calor

que se le comunica aumenta su vibracion
¥, por tanto, aumenta la temperatura del
solido.

de sdlido a liquido,

Todo el calor que se comunica a la sustancia
se invierte en vencer las fuerzas que unen
las particulas del sdlido v reducirlas

2 las fuerzas mas débiles que se dan entre
las particulas del liquido,

Mientras se produce el cambio de estado,
|2 temperatura permanece constante,

En todo &l tramo la sustancia esta
en estado liquido.

El calor gue comunicamos al liguido

5 invierte en aumentar el movimiento
de vibracion de las particulas, lo que hace
que se eleve |a temperatura.

Se produce el camblo de estado

de liquido a gas.

Todo el calor que se comunica a la sustancia
se invierte en vencer las fuerzas que
mantienen unidas las particulas en el liguido.
Mientras se produce el cambio de estado,

la temperatura permanece constante,

. S .
* Enel ge horeontal se represaenta
el tempo, v en el vertical, la temperatura. ACTIVIDADES

de |a sustancia.

Todas las particulas estan en estado gas
¥ 5& mueven con total libertad.
El calor comunicado al gas se invierte

en elevar |a velocidad de las particulas
Y, BN CONsecUsncia, aumenta la temperatura

=4

2 ja en tu cuaderno una ta similar a la gque se explica en esta
Dibuj ad bla similar a | l
pagina e interpreta lo que le ocurre a las particulas de una sustancia
en los distintos tramos de su curva de enfriamiento.



Estados de la matena

5.1. Cambios de estado bajo ciertas condiciones

La temperatura a la cual una determninada sustancia experimenta un
cambio de estado no es siempre la misma; depende de las condiciones
en las que se encuentre.

Fresion, p = 1 atm Presion, p > 1.atm Presion, p < 1 atm

Ala presion de 1 atmosfera, el agua A Una presion superior a 1 atm, el agua & una presion inferior a 1 atm, el agua
hierve a 100 °C. hierve por encima de 100 °C. hierve por debajo de 100°C.
A esa temperatura, las particulas La mayor presion exterior hace gue Como la presion exterior &5 menor, las

del liguido tienen energa suficiente para las particulas necesiten mas energia para | particulas neceasitan menos energia para
liberarse de las vecinas y pasar a fase gas. | liberarse de las vecinas y pasar a fase gas. | liberarse de las vecinas y pasar a fase gas.

oy, T

Las ollas a presion tienen una tapa de cierre
heméticn, o gue hace gue la presion

en su interior Begue a ser de unas 2 atm. En Io alto del Everest la presion atmosférica
En un recipiente abierto o con tapa El agua hierve cerca de 130°C. Por eso e5 5000 un tercio de una atmosfera. Alli
normal, el agua hierve a 100°C. [os alimentos S8 cocinan en menos E:agua hierve a 90°C, por logue muchos
Mientras hierve, el agua se evapora. tiempa y con mem:n.s‘ agua, ya gue se alimentos no se [legan a cocinar. El agua

reduce a evaparacion. Se convierte envapor antes de que o hagan.

PRESTA ATENCION

Fundir hielo por presion Un aumento en la presion

; exterior hace que aumente
Por debajo de 0°C el hielo ¢ el punto de ebullicion
€5 un solido duro. Podemos ~ de las sustancias, y viceversa.

atravesar un blogue de hielo

con un alambre fing, presionandalo
hacia abajo. El hielo que esta debajo
del alambre se fundira por efecto
de la presion que ejercemaos,

lo que permite que el alambre baje.

Por encima del alambre, el agua, que ya no esta sometida al exceso
de presion, vuelve a congelarse, y asi se recompone el blogue de hielo.
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5.2. Los estados del agua y la meteorologia

La cantidad de agua cue hay en la atmdsfera v la temperatura ambiente
dan lugar a una serie de fendmenos que podemos observar:

El aire contiene vapor de agua que
procede de la evaporacion de los
mares, rios, lagos, plantas y demas
seres vivos. El vapor de agua asciende
enla atmosfera hasta llegar a zonas
donde la temperatura es baja. Entonces
se condensa y origina las nubes,
formadas por gotas de agua muy
pequefias o cristales de hielo,

i

Esta formada por nubas muy
bajas que se criginan cerca
del suelo. Es frecuente que
haya niebla cerca de rios

o lagos, donde la evaporacian
a5 abundante.

I Cuande hay mucha humedad

Y |2 temperatura baja de 09C,

se puede congelar la superficie

) de agua y formar capas de hielo.
En algunos lugares se ven |agos,
estangues o fuentes helados

en invierno.

Rocio

En noches de cielo despejado
en las que la temperatura del
suelo llega a 04C, la humedad
del ambiente 22 condensa en
las superficies sdlidas formando
gotas de agua; es el rocio,
d?:_tela F'limm' Se ve cuando los aviones vuelan a gran
de los altura yvelocidad. Al quernarse el
combustible del avidn, se desprenden
gases, uno de ellos es vapor de agua.
A diez mil metros de altura, la temperatura
atmosfénica es de unos —50°C, Esto hace
que el vapor cristalice rapidamente. Esos
cristales de hielo forman la estela del avidn.

ACTIVIDADES

£ Di en qué estado fisico se encuentra el aguaen:
a) Las nubes. €] El granizo. e} El rocio.
b) El aire, d) La nieve,

£ cuando sale el sol tras una noche de escarcha,
en el campo podemos ver ascender una pequena
nube. ;Qué cambio de estado se ha producido?
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respiracion (vaho)

Cuando la
atmosfera esta
muy himeda y baja
la temperatura,

las gotas de agua
que ariginan las
nubes se hacen
mas grandesy caen
en forma de liuia.

S la humedad de la atmosfera no es
&ita, la termperatura puede bajar sin
que llueva. Si baja mucho, &l agua de
las nubes se congela y casn pequefios
cristales de hielo que se pusden
agrupar formando copos de nigve.

‘ - ‘t " Esuna precipitacion de bolas de hielo,
Se forma cuando las gotas de agua
- congeladas son arrastradas de nuevo
b | al interior de la nube por vientos

v 'r 4 ascendentes. Alli se unen a otras
- ,r' \ | particulas de agua que hacen crecer
™ - a la particula de granizo hasta que cae.
- Sl

En noches de cielo despejadoen las gue la
temperatura dal suelo bajade 0°Cla
humedad del ambiente 52 condensay se
congela scbre las superficies sclidas
formando la escarcha. Podemos ver una
capa blanca de escarcha en las plantas.

Todos los seres vivos
expulsan vapor de agua
con los gases de la
respiracion. Si ese vapor
se enfria rapidamente, se
condensa formando

Lna especie de anubes
que llamamos waho.

E5) Explica por qué no vemos la estela de los aviones

cuando vuelan bajo.

Efl Cuando respiramos en la calle los dias de frio

invierneo, sale vaho de nuestra boca.

iPor que no sucede lo mismo cuando respiramos
dentro de casa ese mismo dia?



ACTIVIDADES FINALES

REPASA LO ESENCIAL

| Indica las caracteristicas que se observan para cada
" estado de |la materia y completa la tabla
en tu cuaderno.

-:.."5 I = :: J

23] Completa en tu cuademno las siguientes frases
" que se refieren a los enunciados de la teoria cinética.

a) Lamateria esta formada por

iy que se hallan mas
O menos dependiendo del
bl Las de la materia se mueven a mas

O Menas dependienda de la
Cuanto mayor es la CON gue
se muever, esla temperatura.

| Copia en tu cuaderno una tabla como esta y completa
" la informacion que se pide.

::;.-E : 0 ..

£ Lasfrases siguientes se refieren a como interpreta

""" la teoria cinética lo que le ocurre a las particulas que
forman los cuerpos cuando se calientan o se enfrian,
Elige la palabra adecuada y escribelas en tu cuaderno.

a) Cuando se calienta un solido aumenta/disminuye
el movimiento de sus particulas.

bl Cuando se enfria un liguido saumenta/disminuye
el movimiento de sus particulas.

¢} Cuando un gas condensa aumentan/disminuyen
las fuerzas de union entre sus particulas,

d) Cuando un sélido funde aumentan/disminuyen
las fuerzas de union entre sus particulas.

st o i malona

| Completa el esquema en tu cuaderno indicando
" el nombre de los cambios de estado.

‘. -

| completa las frases en tu cuademo.

a} Los cambios de estado que se producen
por calentamiento se llaman

bl Los cambios de estado que se producen
por enfriamiento se llaman

" completa las definiciones en tu cuademo.

a) Punto o temperatura de ebullicion o
€5 |a temperatura a la cual se produce el cambio
de estado de a

b) Punto o de solidificacion es la temperatura
a la cual se produce el cambio de estado de
a

"1 En la siguiente frase hay dos errores. Sendlalos
" yexplicalos: «El punto de ebullicion del agua, ya sea
la del mar, la del ric o cualquier otra, €5 100 “Cx».

(1] Une en tu cuaderno cada palabra con la frase
" correspondiente.

a) Particulas de la superficie
de un liguido pasan a estado gas.

b) Ocurre solo a una temperatura.
€] Ocurre a cualguier temperatura,

d) Particulas de cualquier parte
del liguido pasan a estado gas.

O Evapaoracion
O Ebullicién

Identifica el cambio que experimentan las particulas
""" de un cuerpo con el cambio de estado que representa;

a)
8

——
o}]
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PRACTICA

La teoria cinetica y los estados de la materia

Dibuja un recipiente de cristal cerrado gque tiene aire
€0 su interior. Representa mediante pequenas bolas
las particulas de aire y dibuja donde se pueden
encontrar dentro del recipiente.

Ahora imagina que sacas la mitad del aire que hay
en el recipiente. Representa las particulas que quedan
en &l e indica donde se pueden encontrar,

Dibuja un recipiente de cristal cerrado que tiene agua
en su interior. Representa mediante pequefas bolas
las particulas del agua y dibuja donde se pueden
encontrar dentro del recipiente.

Ahora imagina que sacas la mitad del agua que hay
en el recipiente, Representa las particulas
gue quedan en &l e indica donde se pueden encontrar,

Dibuja un vaso que tiene una piedra dentro,

A continuacion dibuja esa misma piedra dentro
de una jarra de tamano mayor gue el vaso.

{Ha cambiado algo de la piedra? Explicalo.
£COmo se encuentran las particulas de la piedra
en ambos casos?

Cibuja un vaso alto que tiene agua hasta la mitad.

A continuacion dibuja una jarra de mayor tamano

que el vaso que contiene esa misma cantidad de agua.
¢Ha cambiado algo del agua? Explicalo indicando
cOmo se encuentran las particulas del agua en ambos
Casos,

- Atemperatura ambiente la sal comin se encuentra
en estado solido. Indica cual de estas afirmaciones,
relativa a las particulas que forman la sal, es correcta.
a) Estanunidas por fuerzas muy débiles.

b) Tienen libertad total de movimiento,

c) Poseen movilidad suficiente para adaptarse a la forma
del recipiente,

d) Mo se pueden separar unas de otras, manteniendo
distancias constantes.

Teniendao en cuenta la teoria cinética, razona
si un lingote de 100 g de oro en estado sdlido ocupara
méas, menos o igual volumen que en estado fundido.

Cuando metes una botella de agua en el congeladar,
debes procurar gue no esté completamente llena,
pues podria explotar, Utilizando la teoria cinética,
explica si las particulas de agua estan mas o menos
proximas en estado solido o en estado liquido.

Los cambios de estado

4. EJEMPLO RESUELTO

La gréfica corresponde al enfriamiento

de dos liquidos, Ay B, iniclalmente a 10 °C.

La masa de ambos liquidos es la misma.
T{C)

;. —— Liquido A
—— Liquido B

L=]

8 48

- 20

o 5 10 £ (min)

a) éCual tiene mayor punto de fusion?
iCorresponden las dos lineas a la misma
sustancia?

b) consulta la tabla sobre temperaturas de fusion
y ebullicién y razona sl A puede ser agua.

¢} Se sabe que el liquido B es un metal que a 10°C
es un liguido. ;i Cuél puede ser?

d) :Qué sustancia se enfria mas rapidamente?
En la grafica, para cada liquido se aprecian tres tramos:
« Tramo 1 — enfriamiento del liguido.

+ Tramo 2 (temperatura constante) — solidificacion.

= Tramo 3 — el solido sigue enfriandose.

al El punto de fusidn coincide con el de solidificacion.
La sustancia A funde a0°C.ylaB,a —39°C.

Par tanto, A v B son dos sustancias diferentes.

bl Latemperatura de fusion del agua pura es 0°C,
La sustancia & puede ser agua.

¢l Mercuno.

d} El mercurio, pues su recta de enfriamiento tiene
mayor pendiente: en el mismo intervalo de iempo
su temperatura disminuye mas que la del agua.

La tabla muestra la temperatura de un liquido que se
calienta uniformemente durante 10 minutos,

Tiempao (min) g2 s e | o
Temperatura(®t) 20 30 40 50 50 50

al Dibuja la grafica temperatura-tiempo,

b} Razona cual es el estado fisico de |2 muestra
en cada tramo de la grafica,

¢} iCual es el punto de ebullicion del liquido?
&Y el de condensacion?



| Esta grafica corresponde al enfriamiento de un liquido.

L L

T{C)
100

0 . : t (min)
0 10 20 0

Indica en tu cuaderno cual de las siguientes
afirmaciones es falsa.

a) Funde a 80 °C.

Bl Alos 8 min toda la sustancia estd en estado solido,
) Alos 5min, solo hay liquido en el vaso.

| Lanieve carbénica, o hielo

T seco, que se utiliza en
efectos especiales del cine,
es digxido de carbono
solido, y sublima a —78°C.
£En qué estado se encuentra
a temperatura ambiente?

{1 Analiza los cambios de estado que justifican
" los siguientes fendmenos.
a) Enlas mafianas de primavera y verano hay rocio
sobre las plantas que desaparece a lo largo del dia,
bl Laniebla se forma en las zonas cercanas a los rios
o pantanas, sobre todo en invierng,
c) Eninvierno se empanan los cristales del coche,
Para evitarlo abrimos un poco la ventanilla,
d} Cuando nos duchamos, se empana el espejo del bario.

€) Les vasos con bebida fria se eolocan sobre un posavasos.

| Revisa lo que has aprendido e indica en tu cuaderno
" de forma razonada, en cual de los casos siguientes,
se seca antes la ropa.

=1

.

Earaions oo 1 ioator

AMPLIA

| Lapiperidina es un disolvente empleado en algunos

" laboratorios. En un recipiente cerrado hay piperidina
en estado gas. Un termometro indica su temperatura.
Lo introducimos en un refrigerador y vamos anotando
la temperatura a medida que avanza el tiempo.

i [ Ijﬁ'nﬁll*ﬁ o0
106 106 106 9625
=ﬁ '@ »ﬁf[;
Sempemuace) 75 125 1 1 5 -

a) Dibuja la grafica y explica si €5 una curva
de calentarmiento o de enfriamiento.

b Indica cudl es la temperatura de fusion y la de ebullicion
de la piperidina.

¢} LEn que estado fisico se encuentra la piperidina
alos 4 min, alos 10 miny a los 20 min?

T

' Los siguientes fenémenos tienen una explicacion
""" parecida. Razona a qué se debe que:
a) El olor de la comida cocinada llega a toda la casa.

b El olor de los perfumes se nota mas, pero dura menos,
BN VErano gue en imierno.

) Las bolitas de naftalina que se cuelgan de los armarios
desaparecen con el tiempo, pero su olor llega a todos
los rincones del armario.

ﬂ Al calentar suavemente el chocolate observamos:

T

= Comienzaa fundir a los 28 °C.

= Esta totalmente fundido a los 50 9C,

* Latemperatura ha aumentado cantinuamente.
Analiza la experiencia y responde.

al iTiene el chocolate una temperatura de fusion
determinada?

b} iEs el chocolate una sustancia pura?

¢) Lapublicidad de algunos bombones destaca que
«funden en la bocas, Interpreta esta expresion.



Competencia cientifica

&) APLICA UNA TECNICA. (A qué velocidad se mueven las particulas de un gas?

Las particulas de un gas estan en constante
maovimiento, pero no todas se mueven

a la misma velocidad: unas lo hacen

mas rapido que otras.

Supongamos que tenemos una determinada
cantidad de gas en un recipiente. En la grafica A
se representa el numero de particulas frente

a su velocidad. Se representa un mismo gas

a dos temperaturas diferentes.

Como ves, a una temperatura mas elevada
hay méas particulas moviéndose a gran
velocidad.

M." de particulas

=

. de particulas

1 ! |
200 400 &00  BOO 1000 1200 '1-1IDCI 15600

v (m/s)

En la gréfica B se
representan varios gases
cuyas particulas tienen
distinta masa. En todos

los casos hay el mismo
numero total de particulas
de gas y estan

a la misma temperatura.

Pero la velocidad de
las particulas depende
de su masa,

. Fijate en la grafica A, que corresponde a la distribucion

de velocidades de un mismo gas a dos temperaturas
distintas.

a) ;Qué diferencia hay entre las dos lineas dibujadas?

bl ¢En que caso hay mas particulas moviendose
con una velocidad menor de 800 m/s?

¢) (Encual hay mas particulas moviendose
con una velocidad mayor de 1400 m/s?

d) Entonces, jcomo influye la temperatura
en la velocidad de las particulas de un gas?

Copia la grafica A en tu cuaderno y dibuja otra curva
aproximada correspondiente a T — 300 K.

© D si las siguientes frases son correctas o no.

al Latemperatura estd relacionada con la velocidad
promedio de las particulas de un gas.

v (my's)

bl Todas las particulas de un gas a 50 °C se mueven
a mayor velocidad que las particulas de ese
gas a 20°C,

" Observa la grafica B y contesta.

al :(Qué particulas se mueven mas deprisa,
las mas ligeras {helio) o las mas pesadas (xendn)?
b} (Qué particulas se mueven a mayor velocidad,
las de nedn o las de helio?
c} (Enqué gas hay mas particulas moviéndose
a una velocidad menor de 200 m/s?

d} :En cual hay mas particulas moviendose
con una velocidad mayor de 1000 m/s?

Si tenemos dos recipientes a la misma temperatura,
Lna con helio y otro con Xenon, (58 moveran

las particulas de ambos gases con la misma velocidad?
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Estados de lamateria

FORMAS DE PENSAR. Analisis cientifico. ¢Como luchar contra el deshielo de los polos?

El higlo del Artico es cada vez mas delgado,

¥ su extension, menor. A finales de este verano [2011]
la capa marina congelada cubria 4,34 millones

de kilometros cuadrados, una superficie gue se quedo
muy cerca del récord historico de minimos,

el de 2007. Pero los cientificos sospechan que,

en realidad, se superd esa marca, que la situacion fue
peor que hace cuatro anos por cantidad total de hielo,
va que ahora es mas delgado. «Lo que estamos viendo
€5 que, en 10 anos, entre 2002 v 2011, es mucho
mayor la reduccion de volumen, un &0%,

que la de extension, un 30 %, explica Ed Ross [...].

iLa causa? No hay que buscar muy lejos:

el calentamiento global. «En 20 afios el incremento

de temperatura registrado, por ejemplo, en la bahia de
Hudson, es siete veces superior a la media del
planeta; es algo que se aprecia a simple vistas [...].

COMPRENSION LECTORA. iDe que problema
medioambiental principal se habla en el texto?

FQue consecuencias tiene el calentamiento global
para los osos polares? ;Por que?

Observa la ilustracion y contesta.

Superficie

el & de agosto
de 2012

RUSIA

+ Superficie
media el
mismo dia
entre 1979
; 2000
a) jQue se representa en ella? ¥
b ¢Como ha variado la cantidad de hielo en el Artico
desde el pericdo 1979-2000 hasta 20127

€] Segun &l texto, Jcudl es la causa de esta variacion?

di A tu juicio, jgue consecuencias puede tener
este deshielo?

2
D

—!
oy

sin duda los ecosistemas reaccionan ante
las condiciones climaticas cambiantes
y &l cientifico Luis Fortier pone varios ejemplos [...].

En Canada hay unos 20 000 osos blancos en

12 poblaciones, dice. «Cada hembra necesita comer
entre 50 y 55 focas (Phoca hispida) al ano

para no pasat hambre y poder reproducirses,

y esas focas se reproducen en el hielo, que cada vez
€5 Menos extenso, «Esto SUpone un Seno riesgo
para los 0soss.

Tambien las morsas afrontan problemas

al retraerse la capa helada porgue estan encima

de |as plataformas en aguas someras y se alimentan de
animales del fondo, que resultan mas inaccesibles sila
placa helada se aleja de la orilla, apunta Warwick,

Alicia Rivera, El Pais, 23 de noviembre de 2011

EDLCACION Clvica. En buena medida el calentamiento
global esta causado por el incremento de |a cantidad
de didxido de carbono (C0;) en la atmosfera emitido
por las industrias, la combustion de carbon o denvados
del petrdleo, etc. Sefiala de qué manera puedes evitar t
algunas emisiones de C0, a la atmosfera en relacion con;
al La energia empleada para calentar tu vivienda

en invierno y para manteneria fresca en verano.

b} La cantidad de combustibles fosiles guemados.
¢h El uzo de |a bicicleta como sustitucion del coche.
d} El uso del transporte plblico.

EXPRESION ESCRITA, Escribe un pequerio informe

y elabora una presentacion multimedia con algunas
sugerencias que deberian tener en cuenta

las autoridades v los ciudadanos con el objetivo

de frenar el deshielo de los polos. Ten en cuenta;

al Recomendaciones para las autoridades: alcaldes, etc.
b} Recomendaciones para las empresas.

¢} Recomendaciones para 105 usuanos de diferentes
medios de transporte,

d} Recomendaciones sobre la actuacion
de los ciudadanos en su vivienda.

TOMA LA INICIATIVA. Ahora decide:
JCrees que ti puedes actuar de alguna manera
para frenar el deshielo de los polos? ; Como?



TRABAJO COOPERATIVO

%] CAMBIOS DE ESTADO

¢Que necesitas?

)
* Probeta. ‘ Termomeatro
* Vaso de precipitados.
* Tubo de vidrio.
« Termometros. Probeta -
+ Loporte. | sal * Pinzas
: ee h q ' =—Tubo de vidno
» Hielo picado. J [
' H
* Sal, IE'lop.l_c._adﬂ
= Cronometro. d —_ | 1 | E 3
= Pinzas. - 1
Q o -
de precipitados -

Cronometro

;Como se hace?

1. Prepara la mezcla frigorifica. 2. Echa agua dentro del tubo. Debe 4. Cuando la temperatura dentro
Coloca todo como en la foto. quedar debajo del nivel de la mezcla del tubo esté entre
Vierte capas de hielo y sal frigorifica. 5y —10*C, saca el tubo.
en el vaso. Comprueba que 3. Ponen marcha el cronémetro. El termametro quedara
la temperatura llegaa —15 °C. Anota la temperatura dentro incrustado en el hielo,

del tubo en distintos momentos,
Completa una tabla en tu cuaderno.

;COMO se representa?

Representa en una grafica los valores Tiempo (min) 0 1 3 e ) | 18
de la temperatura frente al iempo. : e
Observa un ejemplo en la tabla. Temperatura(c) 24 20 10 0 0 0 0 -0
ACTIVIDADES
(23 ;cual es el punto de congelacion del agua? Contesta.
iComo lo sabes? al :Por qué crees que se llama mezcla frigorifica

: | 7
@ iMarcan el mismo valor de temperatura AL 2 e e

los dos termometros? jPor que? b) iPara que se puede utilizar? Pon un ejemplo.



Estados de lamatena

i Que necesitas?

* Vaso de precipitados.
« Termametro.

* Soporte.

+ Placa calefactora.

* Cronometro.

iComo se hace?

1. Cuelga el termometro de forma
que su bulbo esté en medio
del agua. Enciende la placa.

LCOmo se representa?

Representa en una grafica los valores
de la temperatura frente al iempo,
Observa un ejemplo en la tabla:

ACTIVIDADES

m Contesta.
a) iCual es el punto de ebullicion del agua?

bl :Como losabes?

@ :iPodemos esperar que la temperatura del agua
suba de 100 °C?

2. Pon en marcha el cronometro.
Anota la temperatura en distintos
momentoes, Haz una tabla,

Temperatura (°C) 24

Soporte

Placa calefactora

-~

Vaso
de precipitados
Termometro

3. Sigue anotando el tiempo
y la temperatura hasta que
lleve hirviendo unos minutos.

Tiempo (min} &) 1 P a4 =} 87 e 2

28 A 7O 100 100 100 100

5] ;Por qué el termometro no debe tocar el fondo
del vaso?

8} :Qué ocurrira si, para calentar la placa,
seleccionamos con el mando una menor o mayor
potencia? ;Legaria a marcar el termometro
una temperatura por encima de 100 °C?

o

&
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3 Diversidad de la materia

SABER

* Como se presenta la matenia.
* Las mezclas.

* Segparar los componentes
de una mezcla.

= Las sustancias.
* Resumen sobre la materia.

SABER HACER

* Preparar disoluciones.
= Extraer componentes de mezclas.

El hierro usado para fabricar aceroc no aparece

aislado en la naturaleza, sino que hay que obtenerlo
J a partir de minerales como

la hematita, la magnetita,
la limonita o la siderita.

En un alto horno se calienta el mineral junto

con carbon a una temperatura elevada. Asi se obtiene
el metal hierro. Si el hierro lleva entre el 0,05 %

v el 1% de carbono, es acero.

» Densidad: 7850 kg/m’.
» Temperatura de fusion: en torno a 1375 °C.

+ Buen conductor de la electricidad.

Una vez obtenido el acero en estado liquido, se vierte

en moldes para elaborar las piezas con la forma
o Duroy resistente. deseada,

= Muy resistente a la corrosion.



NOS HACEMOS PREGUNTAS. iCOoOmo se obtiene el acero inoxidable?
El acero inoxidable

Estamos tan habituados a usar objetos de acero que creemnos que siempre no se oxida aungue esté
ha estado ahi, disponible para las personas. Pero esta aleacion de hierro en contacto con el agqua.
v carbono es un invento relativamente reciente: su produccion industrial Por eso es el material

preferido para fabricar

despegd a finales del siglo ¥, auncue mucho antes se empled para 2 ; :
arifos o menaje de cocina,

fabnricar armas.
Un tipo especial de acero es el acero inoxidable, empleado en menaje
de cocina, grifos, herramientas. ..

Muchas de las propiedades
del acero son parecidas a las del
hierro, su principal componente.

[
4
-——_-\.—
[
Ademas de carbono, el acero inoxidable se fabrica
anadiendo peguenas cantidades de cromo y niguel,
que modifican sus propiedades.
INTERPRETA LA IMAGEN CLAVES PARA EMPEZAR
+ ;Cuales son los principales componentes del acero? = :Por que es Util emplear el acero
i De donde se obtienen? ;Tienen todos los aceros la misma para elaborar |os tirantes
composicion quimica? de algunas puentes

= ;Por qué se indica que la temperatura de fusion del acero esta colgantes?

en tomo a 1375 °C y no se dice que es exactamente 1375 °C? Tl L LT [T




n Como se presenta la materia

Las imagenes siguientes muestran ejemplos de materia faciles de en-
contrar a nuestro alrededor, Obsérvalas v fijate en lo que podemos de-
ducir sobre su composicion:

Aluminia ] Gelatina
Agua
; 1 con
Roca: granito j =g
— s - — i
=

- con

- e — A

E burbujas
Agua de mar (] J leche =

@ PRESTA ATENCION ~ INTERPRETALA IMAGEN
Leche pura de vaca, + ;Cudles de estos sistemas materiales tienen el mismo aspecto
agua pura de manantial, cualquiera que sea la parte en que te fijes?
aire puro de la montafa « ;Cuales estan formados por una sustancia pura?
Decimos que la leche, el agua * ;A que sabe el agua de mar?
o €l aire son puros cuando e ;Queé diferencia hay entre una bebida con burbujas y esa misma
estan tal y como se han bebida sin burbujas?
ariginado en la naturaleza,
sin que hayan sufrido ningdn
cambio por actividades
Humanas. » Sistemas homogéneos: son sistemas materiales cue tienen el

mismo aspecto en cualquiera de sus partes. Ejemplos: el

Como veremos, tanto la leche e : ;
. alumninio, el acmia de mar (filtrada), 1a leche o la gelatina.

como el agua de manantial

o el aire, en su estado natural,
son en realidad una mezcla
de varias sustancias.

Un sisterna homogéneo puede estar formado por més de una sustan-
cia [como el agua de mar o la leche).

* Sistemas heterogéneos: son sistemas materiales en los que
podermnos distinguir porciones con aspecto diferente. Ejernplos:
el granito, el agua con hiele, Ia bebida con burbujas o la pizza.

Un sistemma heterogéneo puede tener una sola sustancia, comao el agua

con hielo,
ACTIVIDADES
£ indica si los siguientes sistemas materiales son homogéneos o heterogéneos.
al Aire, ¢} Hume. e) Azlcar. g Leche con cacao.
bl Agua hirviendo, dl Yogur. f) Granizado de limon. h) Papel escrito.



Diversiclad de la matena
a Las mezclas

Con frecuencia, los sisteimas materiales estin formados por mds de
1A sustancia, auncue no siempre se aprecian a simple vista.

" =y Cuarzo l
e =4
> Feldespato \
—— ‘ _ b b S e
Granito = @ Mica
_ _ El sabor del agua de mar nos indica que es agua con sal.

El Eranin.es UnaTOcH fonac OF tres MINereles: enara, Pero no podemos distinguir a simple vista el agua de la sal.
f?lqﬁplatn y mica. En un trozo de granito se pueden En un vaso con agua con sal, cualquier parte del vaso
distinguir los tres componentes. tiene el mismo sabor y aspecto.

Las mezclas son sisternas materiales formados por mas
de una sustancia. Hay dos tipos de mezclas:

* Mezclas heterogéneas: sus componentes se distinguen,
muchas veces, a simple vista. Hay partes del sisterna que tienen
distinta composicion y propiedades. Ejemplo: granito.

* Mezclas homogeéneas: sus componentes no se distinguen
a simple vista. Cualquier porcion de una mezcla homogénea
tiene la misma composicion y propiedades. Ejemplo: agua

de mar,
Preparar una mezcla
1. Echa agua en un vaso, anade azicar y remugve hasta - =~ " .
que se disuelva. ;Observas gue alguna parte del liquido e i 2 1 D
tenga aspecto distinto a otra? — ' v W
i \ Ea
2. Conuna pajita, succiona un poco de liquido de |a parte ] . f l‘""_,i.r.
superior del vaso (1), otro pace de la parte inferior (2) S =
y otro poco de la parte central (3}, ¢Hay diferencia de sabor? Agua Azlicar Agua con azicar
ACTIVIDADES

) Indica si de las siguientes sustancias son mezclas homogéneas o heterogéneas.
* Pizza. . TE * Zumo sin colar, » Cafe,

P W o =




Una disoluclén concentrada es
la que tiene mucha cantidad de soluto
con respecto al disolvente,

Una disolucion diluida es la que tiene
poca cantidad de soluto con respecto
al disolvente,

Si el soluto tiene color, la disolucion
concentrada presenta un color mas
intenso.

2.1. Las disoluciones

Las mezclas homogéneas se llaman disoluciones.

Las disoluciones estan formadas por dos o mads componentes:

» El disolvente es el componente que esti en mayor proporcion. En
el agua de mar, en la manzanilla o en el café, el disolvente es el agua.

» El soluto es el componente que esta en menor proporcion. En una
disolucién puede haber un soluto o mas. En el agua de mar, el solu-
to es la sal. En la manzanilla o en el cafe, los solutos son todas las
sustancias disueltas en el agua que le dan color y sabor, y también
el aziicar que llevan disuelto en muchas ocasiones.

En el dibujo sicmiiente se representan los componentes de una disolu-
cién. Ten presente que es una representacion, porque las particulas
que forman estos componentes no se pueden apreciar ni siquiera con
un microscopio.

Tanto el soluto como el disolvente de una disolucién pueden estar en
cualcuier estado fisico. En cada caso, la disolucién que se obtiene
tendrd el mismo estado fisico que el disolvente.

. Aire, = Agua con sal, * Vino, » Aleaciones metdlicas. = Latdn,
» Gas natural. * Agua con azlcar. » Infusion. * Bronce, s Acero,
= \inagre.
Cualquier mezcla de gases. Son muy comunes en el hogar. En la Mezclas de metales, Tienen importantes
9 mayeotia el disolvente es el agua. aplicaciones industriales, J
ACTIVIDADES

) ;Se ven las particulas que forman una disolucion

CON LN microscopo? (Por que?

ﬂ Busca informacion que te permita conocer
la composicion del aire y del gas natural.
En cada caso, indica cual es el disolvente y cual

o cudles son los solutos.

al Bronce.
bi Laton.
cl Acero.

) Busca informacian e indica la composicion de:

En cada caso, indica cual es el disolvente y cual

o cuales son los solutos.



2.2. Las dispersiones coloidales

La leche, la niebla, la gelatina, la mahonesa o la nata montada son
mezclas de aspecto homogéneo. Pero json iguales que una infusién o
el agua con azacar?

En algunas mezclas las sustancias estan distribuidas de forma homo-
génea, pero forman particulas mas grandes que en las disoluciones v
se pueden apreciar con un microscopio. Son las dispersiones coloi-
dales. Se distinguen porcque dispersan la luz, lo que se conoce como
efecto Tyndall.

Los coloides son mezclas heterogéneas de aspecto homogéneo.
La sustancia dispersa forma particulas que se aprecian
con el microscopio v dispersan la luz.

Manzanilla

La gelatina es un cololde, por eso dispersa la luz del laser
(efecto Tyndall), a diferencia de la manzanilla, que es una disolucion,

Observa el tipo de mezcla que resulta dependiendo del tamano de
las particulas que forma la sustancia que se dispersa (la que esta
en menor proporcion) en el medio dispersante (la sustancia que
esta en mavor proporcion). En la leche v en la mahonesa se disper-
san gotitas de grasa en agua; v en el merengue, burbujas de aire en
la clara del huevo.

Disoluciones  Coloides Dispersionas finas Dispersiones groseras
1 1 1
L 1 1
0,001 pm 0,1 pm S0 pm
Particulas — Particulas
I'I‘IéE p-Equenas Tarnaf]o de |a$ Dﬂrh‘cums mas SFEI'I{’ES

Diversiclad de la matena

PRESTA ATENCION

Munca dirijas un rayvo laser
a los ojos. Produce danos
irreparables en la retina que
provocan pérdida de vision.

La niebla también es un cololde: dispersa la luz,

La leche, la mahonesa y el merengue
son mezclas heterogéneas de aspecto
homogeneo, es decir, son coloides.

El granito es una mezcla
heteregzénea,

Las mezclas segun el tamario de las
particulas de la sustancia que se
dispersa se pueden clasificar en:
disoluciones, cololdes, dispersiones
finas y dispersiones groseras.

&l



VOCABULARIO

Miscibles: que se pueden mezclar.
El agua y el alcohaol son dos liguidos
miscibles.

Inmiscibles: que no se pueden
mezclar. El agua y el cloroformo
son dos liquidos inmiscibles.

Aditivos
y emulsionantes
La mayoria de los productos

envasados que consumimos
contienen aditivos

¥ emulsionantes para consenvar

la calidad y los sabores como
los que presentaban
en el momento del envasado.

En la mahonesa las gotas de aceite se
mantienen dispersas en el agua gracias

a la leciting, que actiia de emulslonante.
sumolécula se une, por Uuna parte,

a la grasa y, por otra, al agua.

ACTIVIDADES

) Enlaindustria alimentaria es
my frecuente el uso
de sustancias emulsionantes
para dar mejor apariencia
al producto. Seguro que

has ohservado gue en el tomate

frito casero, cuando pasa
un cierto tiempo, e separa
el aceite. En camibio,

en &l tomate frito industrial esto
no sucede. ;Que tipo de mezcla

&5 el tomate frito industrial?

Las emuisiones

Son un tipo de coloides. Las emulsiones son muy comunes en la vida
cotidiana: la leche, la mahonesa y la mayoria de las salsas son emulsiones.

En todos estos ejemplos hay grasa (la nata en la leche o el aceite en las
salsas) mezclada con agua. Pero estas dos sustancias son inmiscibles,
¥ aundue agitermos agua y aceite con una batidora, acabaran por sepa-
rarse. Para que la mezcla se mantenga estable se necesita una tercera
sustancia, llamada emulsionante, que rodea las gotitas de grasa e im-
pide que se vaelvan a wn En el caso de la mmahonesa, el emulsionante
es la lecitina, una sustancia presente en la yverna del huevo; v en el caso
de la leche, la caseina, una proteina que forima parte de ella.

Una emulsion es un coloide en el que la fase dispersa y la
dispersante son dos liquidos inmiscibles (como el agua

v el aceite). Las particulas de la fase dispersa se mantienen
de forma homogénea en la fase dispersante gracias a una
tercera sustancia llamada emulsionante.

- !
l E Leciting
‘
de aceite

Comprobar como actia el jabon
iHas intentado fregar una sartén sin jabon?

“H_. —i?

- - ,;: Particulas

”__J o de jabén

U ]
" ..
-+ l 'u ]

Para que o5 vayas |3 grasa debes Las particulas del jabon se unen
utilizar jabdn v agua. alaver a la grasa v al agua

INTERPRETA LA IMAGEN

* Los detergentes y jabones permiten emulsionar mezclas de agua
y aceite. Explica como lo hacen.



2.3. Mezclas en la vida cotidiana

La mayor parte de los sisternas materiales que hay en nuestro entorno
contienen varias sustancias mezcladas.

Mezcla homogenea o disolucion

El aaua que bebemos
estd formacda, ensu
PO [arte por Lna
clisolucian de hidrogeno

y ek, HoO)L pero lleva
disueitas peauefias
cantdacles de ofras
sUBTANCIES, Como sales
minerales, oxgend y coro,

-—t

Tiene muchas sales disueltas, sobre todo
cloruro de sodio y clorurs de magnesio.
En las sahnas se evapora el agua dal mar
para obtenar la sal de mesa.

e 4
Cuando hay que inyectar
licpncho & una persona, en lugar
de agua destilada se le nyecta
suero fBinldgico; agua con
chorurg de soco al 0,9 %,

S0N MEFClas cLyo
componente pnnapal es

el agua. Los refrescos con
gas s0n disolucones de
dicuicky de carbono en agua,

Es una dsolucon de hipodonto
de sodio (MaClo) en agua
Disuehve otras sustancias
al entrar en contacto con ellas,

Coloides

=

ke "ﬁ»..,__: - Forma un coloide & mezclar Los geles de bano v los
af shlido con ef agua. champtis son sustancias
La leche e una emulsion La gelating dispersa la e coloicales: llevan dispersas
de particulas grasas en agua, fefecto Tyndall), pequenas particulas.

Mezcla heterogénea: la sangre

La sangre es una mezcla heterogénea. Al microscopio se pueden apre-
ciar células en dispersion, como los glébulos rojos v los globules blan-
cos, sobre una mezcla homogénea (plasma).

En el plasma estan disueltas sales, gases [oxigeno, O;, v didxido de
carbono, OO:) v otras sustancias organicas, como azicares. La com-
posicion de la sangre de un individuo sano se mantiene casi constan-
te; cuando cambia, es sintoma de que se ha producido una enferme-
dad. Por ejemplo, si aumnenta mucho la proporcién de azicar, es
probable cue la persona tenga diabetes.

frs
Diversiclad de la matena Lgi‘f]

Es ina merdla de gases. Los mas abundantes
s00 el nragend (F8%) v e axdgeno (21%).

Las monedas de 10, 20y 50 céntimos de euro
estan hechas de una aleacion de cobre (88%),
aluminio (5%), cnc (5%) v estano (2 %). Deben
ser resistentes y mas baratas que e valor

(U representan,

Es ura emulsion en la que pequenas
burbujas de aire se mantienen disparsas

en agua. El emulsonante es la ovoalbiming,
Lna proteina de fa clara de huevo

La sangre es una mezcla heterogénea.

o3



RECUERDA

Las sustancias puras que
forman una mezcla se pueden
separar utilizando métodos
fisicos. El procedimiento

usado dependera de que se
trate de una mezcla homogénea
o heterogénea y de las
propiedades de las sustancias
que qUeramos separar.

VOCABULARIO

Ferromagnético: material
que tiene propiedades magneticas
parecidas a las del hierro.

Criba
Permite separar mezclas solidas
en las que uno de los componen-

tes de la mezcla tiene un tamano
de particula muy distinto del otro.

Separar arena
¥ guijarros

En la fabricacién del hormigon
se emplea arena de un tamano
de particula determinacio.

Se utiliza una criba para
seleccionar este tamano.

Separar los componentes

de una mezcla

Al disolver zal en agua obtenemos una mezcla sirnilar al agua del mar.
Calentando la mezcla podemos evaporar el agua y obtener la sal. Si
recogiésernos el vapor de agua, podriamos enfriarlo y tener de nuevo
el agua. El agua y la sal que separamos de la mezcla presentan las
misimnas caracteristicas cue el agua y la sal que mezclamos.

Se pueden separar los componentes de una mezcla aprovechando
fue wnos tienen propiedades diferentes a los otros.

Par ejemplo, al calentar el agua del mar se evapora el agua, pero nola sal.

Fara separar los comnponentes de una mezcla se utilizan métodos
fue no alteran su naturaleza: se llaman métodos fisicos.

3.1. Procedimientos para separar mezclas heterogeneas

Separacion magnética

Los metales ferromagnéticos
que forman parte de una mezcla
se pueden separar facilmente
utilizando un iman.

Separar arena
y limaduras de hierro

El iman separa las limaduras
de hierro del resto de los
componentes de la mezcla.
Un procedimiento similar

se emplea en la industria para
separar algunos metales.

Filtracion

Se utiliza para separar un solido de
un licuido en el que no esta disuel -
to. Las particulas del sélido son
rmmucho mayores cue las del liouido.

Separar arena y agua

La arena queda
retenida

en el filtro

¥ se

separa
asidel agua.
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Decantacion

Se utiliza para separar dos liquidos inmiscibles que tienen distinta
densidad, como el agua y el aceite, o el agua v la gasolina. Para esto se
usar un embudo especial amardo embudo de decantacidon.

Tarnbién se llarma decantar a la accidn de dejar que un liquido se separe
de un solido u otro liquide inmiscible que se encuentre en el fondo. El
licpuido sobrenadante se podra separar vertiéndolo con mucho cuidado.

il
— %

Aceite Si se deja reposar, el barro acaba g
depositandose en el fondo
y €l agua queda bastante limpia; N
decimos gue se ha decantado. '
Inclinando &l vaso con cuidado
podemos conseguir que salga

solo el agua.

Separar sustancias
inmiscibles

| —

En el embudo de decantacion con aceite
Yy agua se abservan claramente
las dos fases.

Para separarios bien es importante tirar
la frontera entre los dos liguideos (interfase),

Barro

3.2. Procedimientos para separar mezclas homogéneas

Evaporacion y cristalizacién

Cuando tenemos un solido disuelto en un liquido, podemos dejar que
se evapore el liquido v quedara el sélido en el fondo. Este es el proce-
dimiento gque se utiliza para obtener la sal en las salinas. El agua de
mar se extiende en una gran superficie. A medida que el agua se eva-
pora, va quedando la sal.

Podemos acelerar el proceso calentando el liquido,

La mayoria de las salinas estan

Si dejamos que la evaporacion del licqquido se realice muy lentamente
y en reposo, podemos lograr que el sélido forme cristales de buen

ubicadas a orillas del mar y en zonas
con temperaturas medias-altas para

tamnano. Este proceso se llama cristalizacion.

favorecer la evaporacion del agua,

b
Cristalizar una sustancia ( /
1. En un vaso 2. Sihay polvo —w
i : P
de precipitados de o alguna sustancia . T }
250 mL, echa 50 mL no disuelta, filtralo '\. at
! de agua. Pesa ~ con un embudo '
15 g de sulfato de ¥ papel de filtra, 3. Al cabo de unos dias,
"4 cobre pentahidratado vierte |a tendras hermosos
y disuéhvelos disolucién en cristales de sal.
en el agua. un cristalizador Una buena
Para disolver, agita, T y déjala cristalizacion
Y 5i 85 Necesaro, En reposo en necesita tiempo,
calienta |a disolucidn, ——— un sitio ventitado. espacio y reposo.
S

b



Destilacion

Este procedimiento esta indicado para separar dos liquidos miscibles
que hierven a ternperaturas muy distintas, como el agua v el alcohol, o
urn liguido que tiene un salido disuelto, comno el agua de mar v las sales.

II
Separar un liquido |] 4
o i i Entrada

del solido disuelto | Vapor de la sustancia de agua fria

La mezcla se introduce en un recipiente | —

y se calienta. Cuando se alcanza i

. )

la ternpgratura de ebullu.:mn . condersacian

del liquido, este se convierte de la sustancia pura

en vapor que se hace pasar ‘il

por un refrigerante en el que

se enfria y condensa.

Se recoge a continuacién

en estado liquido & ~

como sustancia pura.

Mezcla
Tubo refrigerante.
El agua fria pasa
por la espiral o
que hay dentro Liguido puro
del tubo.
; De esta forma se enfria
Salidade agua g &l vapor y se recoge en el matraz

&n estado liguido.

Extraccion con disolventes

Esta técnica se utiliza para separar uno de los componentes de una
mezcla por medio de un disolvente en el que solo se disuelve uno de
ellos. Por ejemplo, si tenemos una mezcla de arena y sal, podemaos
separar la sal disolviéndola en agua; la arena no se disolvera.

3. Una decantacion
permite extraer
Ia cafeina disuelta
en el clarofarmao,

4. Evaporando

Extraer cafeina V::Agita para mezciar
el té oel café con
La mezcla que contiene la sustancia cloroformo.
fgue queramos separar también o
puede estar en estado liquido.
Por ejemplo, de una infusion de té

! : el cloroformo
o café podemos separar la cafeina obtenemos
extrayéndola con un disolvente 2. La cafeina se disuelve eristales blancos
organico que sea inmiscible en el cloroformo. de cafeina.
con el agua, como el cloroformo,

La cafeina es mas soluble

en cloroformo que en agua, mientras
que el resto de los compaonentes

de la infusian son mas solubles en agua.



Cromatografia

Esta técnica se utiliza para separar los distintos componentes de una
mezcla homogénea aprovechando su distinta afinidad o apetencia por
un soporte o por un disolvente.

Las técnicas cromatograficas son muy variadas, pero en todas ellas hay:
s Tna fase mévil, cue puede ser un licquido o un gas.

* 1na fase estacionaria, que suele ser un solido.

El inventor de esta técnica fue el botanico miso Mikhail Tewett (1872~
1919) en 1903, que la utilizd por primera vez para separar los compo-
nentes de los pigmentos vegetales, como la clorofila.

La cromatografia ha evolucionado mucho desde su invencion. Es una
técnica de analisis muy utilizada en todo tipo de laboratorios. Es fre-
cuente encontrar cromatografias, por ejemplo, en los test antidopaje
cue se realizan a los deportistas, en los andlisis para identificar los
componentes de una droga o para determinar la cantidad de vitami-
nas en un alimento.

Realizar una cromatografia de la tinta

Diversiclad de la matena

 INTERPRETA LA IMAGEN

En la cromatografia de la tinta;
* ;Cual es la fase movil?
= ;Cual la fase estacionana?
* ;Cual es la tinta mas afin

al alcohol?
+ ;Cual es la tinta mas afin

al papel?

Realiza una cromatografia para conocer los componentes
de la tinta de tres rotuladores negros. Sigue estos pasos.
. 4 . = 1. Tomauna tira de papel defiltro de 5 % 10.cm.
i . A un centimetro del extremo, dibuja tres puntos con tres

-

rotuladores negros de distinta marca para comprobar en
la cromatografia que cada uno es una mezcla de varias tintas.

el nivel de medio centimetro.

# f ; 2. Pon un poco de alcohol en un vaso hasta que alcance

’ L ‘ 3. Introduce |a tira de papel con las marcas v espera
i , a que el alcohol vaya subiendo por el papel.

' 'l T . 4. Observa gue se han separado los componentes de [a tinta
v que estos son distintos en cada marca del rotulador,

ACTIVIDADES

u Prepara un zumao de naranja. Dejalo en reposo (al cabo de una hora -

aproximadamente el zumo se vuelve transparente en la parte superior
y turbio en la inferior). Cuela el zumo con un colador de malla pequenia
y observaras que la pulpa de la naranja se separa del liquido.

Ahora responde a las siguientes cuestiones.

&) El 2umo de naranja es una sustancia o una mezcla?

b} iQue observas después del reposo?

c) :0Oue nombre recibe cada una de las técnicas que has empleado?

d) 20ué tipo de sistema material has obtenido en cada paso?

&) JQue tecnica te permitiria obtener la sustancia pura agua
a partir del z7umo de naranja?

Zona mas
transparante

ar



n Las sustancias

Al separar por completo los componentes de una mezcla obtenemos
las sustancias puras cue la forman.

Una sustancia pura, o simplemente sustancia, es aquella
de la que no se pueden separar otras sustancias utilizando
procedimientos fisicos.

~— Cada sustancia tiene unas propiedades caracteristicas que sirven para
identificarla. Las caracteristicas de una sustancia son las mismas cual-
quiera que sea el lugar donde se ha obtenido.

Asi, el agua tiene una temperatura o punto de fusién de 0°C y una
temperatura o punto de ebullicion de 100°C, a la presion de 1 atin. Da
lo mismo que se hayva obtenido descongelando hielo del Antartico o
evaporando agua del mar o de cualquier otro manantial.

Hay dos tipos de sustancias: sustancias simples vy compuestos quitnicos.

B

| Estan formadas por un unico elemento | Estan formados por dos o mas
quimico. Ejemplos: elementos quimicos que se combinan
e Hidrégeno. . pAzufre, en una proporcion fija. Ejemplos:
= Oiigens, = Cobre, * Agua, H.O, Por cada gramo de
En la electrolisis se descompone el agua | Bictar mids et slarnantos hi.d_rc‘.ngenc: hay & g de oxigeno.
por accion de la corriente electrica. | quimicos diferentes (algunos creados | * Pioido de carbono, CO;. Hay 38
Se obtiene el doble de gas hidrogeno | artificialmentel. de carbono por cada 8 g de oxigeno.
que de gas oxigeno. En la naturaleza existen
muchos millones
. by . de compuestos
~~ PRESTA ATENCION i quimicos
- > distintos.
Como ves, las propiedades de Azl Azlicar
un compuesto son diferentes
de las propiedades de Para separar los elementos cque forman un compuesto hay que des-
las sustancias simples componerlo. Los procedimientos empleados se llaman métodos qui-
que lo forman. micos, porque transforinan la sustancia en otras sustancias diferen-

tes, con distintas propiedades. Asi, si se descompone el agua por
accidn de la corriente eléctrica, se obtienen el hidrégeno y el oxigeno
por separado. El agua, el hidrégeno v el oxigeno son tres sustancias
diferentes, cada una con sus propiedades caracteristicas.

ACTIVIDADES
£ Explica con pocas palabras las diferencias entre: £ contesta.
&) Sustancia puray sustancia simple. al LComo es posible gue existan millones

menos de cien elementos diferentes?

b} iUna sustancia pura puede estar formada
par mas de un elemento quimico?

¢} Sustancia simple y compuesto,
d) Elementoy compuesto.



Diversiclad de la matena

4.1. Un compuesto no es una mezcla

Oxigeno e hidrogeno
El oxigeno
25 una sustancia
simple formada
solo por tomos
de oxigeno. Cada
particula de gas
oxigeno esta
formada por El hidrégeno es una sustancia simple
por los elementos hidrégeno (H) dos atomos formada solo por atomos de hidrégeno.
y oxigeno (3. En el agua hay 8 g de de oxigeno Cada particula de gas hidrogeno esta formada
oxigeno por cada gramo de hidrdgens. unidos (0,). por dos atomnos de hidrogeno unidos (H.).

El agua &5 una sustancia diferente

del gas hidrogeno y del gas oxigeno.
Cuando |a descomponemos en oxigeno
e hidrogeno, el agua desaparece.

El agua &5 un compuesto farmado

Podemos mezclar gas oxigeno v gas hidrogeno en cualquier proporcion.
La composicion del gas oxigeno v del gas hidrogeno en la mezcla es la misma que
cuando estan separados.

Un compuesto es una sustancia formada por dos o mas
elementos que se combinan en una proporcion fija.

Las propiedades del compuesto son distintas de las propiedades
de los elementos que lo forman.

ITna mezcla esta formada por dos o mds sustancias (sirnples

o compuestas) que se pueden cornbinar en cualquier proporcion.
Las propiedades de cada sustancia no cambian por estar mezcladas.

4.2. cComo distinguir una mezcla de una sustancia

Las sustancias puras tienen unas propiedades caracteristicas que sir-
ven para identificarlas. El agua lunde siempre a 0 °C,

Las propiedades de las mezclas dependen de sus componentes y de
las proporciones en que se encuentran.

Identificar una mezcila

i
L]
Los cubos de hielo comienzan a fundir :
a 0°C. Mientras estan fundiendo, ||
la temperatura no varia. .
.
INTERPRETA LA IMAGEN .
R i ' &l calentar suavemente la mantequilla, observamos gue:
+ Que diferencia hay entre { ] )
la fusién del hielo + Comienza a fundir a los 26 °C.
y la de la mantequilla? = Esta totalmente fundida a los 42 °C.
s ;lUna mantequilla de otra l = Latemperatura ha aumentado continuamente.
marca fundiria igual que . 4
esta?
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ACTIVIDADES

Clasifica los sistemas
materiales de abajo en alguna

de las categorias. Completa
la tabla en tu cuaderno.

a) Agua.

b) Aire.

) Café con leche.

d) Café solo.

g) Salsa vinagreta.

f] Salsa mahonesa.

gl Chocolate con leche.

h) Chocolate con almendras.
i} Lingote de oro.

i} Lata de refresco,

a Resumen sobre la materia

Al observar los cuerpos o sisternas materiales que nos rodean, es po-
sible apreciar que la materia se puede presentar como:

* Sustancia pura: es una iinica sustancia. Se identifica por sus pro-
piedades caracteristicas, que son siempre las misimas.

* Mezcla: esta formada por dos o mds sustancias que pueden apare-
cer en cualquier proporcion. Las propiedades de la mezcla depen-
den de las sustancias y de su proporcion.

Se pueden separar los componentes de una mezcla utilizando pro-
cedimientos fisicos: calentando, filrando... Cada componente de la
mezcla tiene la misma composicion, tanto si esta separado como si
esta mezclado con otros,

Mezcla 22 = Sustancia pura

l | | Limicos I i

Mezcla Mezcla Compuesto — -0, Sustancia
heterogénea homogenea simple
o disolucion

Aspecto
i .hc e Cmmqnelntes
I Culuid:l mmmmms-‘-l Emulsion |

Seguin el tamanio v el aspecto de las particulas, las mezclas son:

* Mezcla homogénea o disolucion: no se distinguen los compo-
nentes. Cualquier parte de la mezcla tiene la misma composicion y
propiedades.

» Mezcla heterogénea: sus componentes se distinguen por proce-
dimientos 6pticos. Una parte de la mezcla puede tener distinta com-
posicion gue otra parte de la mezcla.

Los coloides son mezclas heterogéneas con aspecto homogéneo.
Los componentes se distinguen cuando se observan al tnicroscopio.

Dependiendo de su composicion, las sustancias puras pueden ser:

* Sustancias simples: estan formadas por un tnico elemento.

* Compuestos: estan formados por dos o mds elementos quimicos
gque se combinan en una proporcion fija.

Para separar los elementos de un compuesto hay que utilizar proce-
dimientos quimicos. Estos métodos consiguen que desaparezca el
compuesto y aparezcan las sustancias simples formadas por cada
uno de sus elementos por separado. Las sustancias simples obteni-
das tienen propiedades diferentes del compuesto del que proceden.



ACTIU'DADES F'NALES Dayrsached oy L Tt s

REPASA LO ESENCIAL | Copia estas frases en tu cuademno y complétalas
© incluyendo en los huecos las palabras que faltan.
11 completa la tabla en tu cuademno colocando en el lugar = i A %
*"" adecuado las palabras que aparecen tras ella. a) Una emulsion es una mezcla
con aspecto

b) Para obtener una emulsion hacen falta

: compenentes; la fase
Tiene el mismo aspecto la dispersante
en cualquiera de sus partes. yel '
L Podemos distinguir porciones J ' Ordena las letras y forma las palabras que identifican
con aspecto diferente. “" procesos de separacion de mezclas heterogéneas.

a) OFRICLNTAI

b) CDETCONNAAI

¢) MSNEEPATIRACIGONACA
d) BCARI

Afade las vocales que faltan y tendras nombres
| completa la tabla en tu cuademo colocando en el lugar " de téenicas que permiten separar

" adecuado las palabras que aparecen tras ella. los componentes de mezelas homogéneas,
e | eetinen | Eemle) 0 0 i i
b WPRCN e) XTRCCMN CN DSLVNTS

Conjunto de dos 0 mas
sustancias en el que no se & CRMTGRE
pueden distinguir sus {1 completa la tabla en tu cuademo colocando en el lugar
compaonentes de forma visual. " adecuado las palabras que aparecen tras ella.
Conjunto de dos o mas
sustancias en el que se pueden
distinguir los componentes a Formada por un unico

' simple vista. J elemento quimico.

Formada por dos o mas
elementos quimicos que se
combinan en proporcion fija.

o ek et oo b e e
son las particulas

del disolvente Completa en tu cuademo el esquema de abajo relativo

y cudles las del a la materia y su clasificacion utilizando los términos
solute, B estudiados en esta umidad,

b} Basandote en
€ste esquema,
dibuja en tu
cuaderng
como seria
una disolucion

En este dibujo se representa una disolucion.

hecha con agua,
sal y azlcar,

1



ACTIVIDADES FINALES

PRACTICA | Consigue la etigueta de una botella de agua mineral

aa:

cémo se presenta la materia S ERe et e O e
a) Completa una tabla en tu cuaderno indicando

| Indica cudles de los siguientes sistemas materiales la composicién del agua que hay en cada una.

" son homogéneos v cuales heterogéneos.
b} Sefiala si hay algin componente gue sea mucho

3l b} a mas abundante en Una que en otra.
' ¢} Imagina gue llenas un vaso con agua mineral con gas
Yy Otro con agua mineral sin gas, Explica si lo que tienes
— _‘___,_._,-"“"'-'

en cada vaso es una sustancia pura, una disolucion
o una mezcla heterogeénea.

" indica en tu cuaderno la etiqueta mas adecuada d) Compara las etiquetas de las botellas de agua mineral
" alos siguientes sistemas materiales. €on gas y sin gas que has utilizado con las obtenidas
al Sustancia simple. ¢} Mezcla homogenea. por s a.:o.r'rnpaﬂercs d% clase. ¢Tienen la misma
composicion? jPor gue?
b) Compuesto. d) Mezcla heterogénea,

Separar los componentes de una mezcla

X
&

O

" Une cada material con la técnica que le caracteriza.

WEE

a B b) c) d) « 7
¥
- .’

@_ Las colonias se preparan mezclando alcohol, agua [ Decantacion. O Filtracion.
"y otras sustancias que le proporcionan olor y color,

e

O
Las mezclas

O

; [ Separacidn magneética, O Destilacion.
Mezcla diez cucharadas soperas de alcohol
con tres ﬂlmﬂfﬂﬂﬂﬁ d'E aguay Ciﬂf:ﬂ gotas " Relaciona en tu cuaderno las mezclas identificadas con
[!E EI}IDI'EIHI.'E mlmemﬂnﬂ. Dmeﬂdrﬂs un IIqL.IIdﬂ e Ietras con |a técnica mﬁ‘ adﬂuada para Eeparar
transparente del color del colorante. sUs componentes.

a) Indica qué tipo de mezcla es.
b) Identifica cada sustancia como soluto o disolvente.

Repasa la informacion que aparece en esta unidad
"y clasifica las siguientes mezclas.

Aguadelfio
aire
sanguineo
Gelatina
Tarta ce
n“iﬁmedas:

[0 Evaporacion. ] Decantacion.
= [ Separacion magnética, O Filtracién.

i2



) cuando haces lo que se indica en cada paso, obtienes
" lo que aparece al final. Obsérvalo con detalle

v, basandaote en ello, disefia un procedimiento

que te permita separar una mezcla de sal y azicar,

it
o

' Razona como podrias utilizar el agua para separar
""" una mezcla de arena y sal.

a c

sal

agua

bl

¢Podrias utilizar el agua para separar una mezcla
" de amicar v sal?

" Imagina que has introducido arena, sal y pequefios

""" clavos en un tarro. Indica qué procedimiento seguirias
para separarlos. Explica, en cada caso, qué material
utilizas y qué componente de la mezcla puedes
separar.

| Latécnica de la decantacién se utiliza, entre
" otras cosas, para separar algunas mezclas
de varios liquidos.
a) jPodrias separar con esa técnica una mezcla
de alcohol v agua?

b} &Y si fuese una mezcla de gasclina y agua?

Las sustancias

m Para fundir chocolate lo calentamos al bano Maria.
""" i colocamos un termometro en el recipiente donde
esta el chocolate, observamos gue empieza a fundir
alos 28 °C y no esta totalmente fundido hasta
los 50 °C. Ten en cuenta esta informacion y contesta.

a) ¢Es el chocolate una sustancia pura?

bl Un chocolate de otra marca, Jfundiria de la misma
manera?

" Enla combustion del petréleo se produce didxido

""" de carbong, el gas responsable del efecto invernadero.
£Es el dioxido de carbono una sustancia simple
o un compuesta? Indica algin procedimiento
que te permita averiguarlo.

Carvisrsncloid ey Lo roiat o ace

' Laetiqueta de un recipiente cerrado dice que

" en suinterior hay un sistema material formado
por los elementos carbono y oxigeno. ;Como podemos
saber si en el recipiente hay un compuesto guimico
o si es una mezcla formada por dos sustancias
simples?

AMPLIA

| Un té con aziicar es una disolucion.

- a) Indica cual es el soluto v cudl o cudles son
los disclventes,

by Sial té con azucar le afadimos leche, Lsigue siendo
una disolucion? Mombra una prueba gue te permita
diferenciar ambos tipos de mezcla.

- se utiliza la técnica de la cromatografia para analizar
" los componentes de una mezcla M. En la parte
de abajo del papel se coloca un punto de la muestra M
y cuatro puntos de las sustancias conocidas,
que identificamos como 1, 2, 3 y 4. Dejamos gue suba
el disolvente y obtenemos
lo que se muestra en el dibujo.
Obsérvalo y razona si cada
una de las frases siguientes
son ciertas o no.

al La muestra M es una mezcla
de las sustancias 1,2y 3.

b) Lasustancia 3 es la mas
afin al papel.

¢l Lasustancia 2 es la menos
afin al disolvente.

" Lee el texto siguiente y responde.

«El carbén es un combustible sdlido. Cuando se le acerca
una llama, arde por accion del oxigeno del aire,
transformandose en un gas denominado dioxido

de carbonos.

a} Identifica las tres sustancias de las que se habla
en el texto. Indica si son sustancias simples
O COmpuestos.

b} iEs posible tener en contacto carban y oxigeno
sin que arda el carbon?

¢} Paraque el carbon arda, jqué hace falta, ademas
de oxigeno?

d) Describe una mezcla de carbon y oxigeno. Puedes
dibujar las sustancias y sus particulas en un recipiente.

€} Describe el compuesto que resulta de combinar
el carban con el oxigeno. Indica alguna
de sus caracteristicas. Intenta escribir su formula.

3
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Competencia cientifica

&) APLICA UNA TECNICA. Identificar la diversidad de la materia en el agua

El agua es la sustancia mas
abundante de la naturaleza.

En los polos la encontramos

en forma de hielo; en los mares
y los rios, en forma liquida; y en
la atmosfera, en forma de vapor
que, cuando se acumula,
origina las nubes, formadas.

por gotitas en estado liquido.

En &l supermercado encontramos
agua destilada y tambign agua
embotellada, que puede ser agua
mineral y, ademas, puede

tener gas.

Por electrolisis, el agua

se descompone en hidrogeno
y oxigeno, dos sustancias
que se encuentran en estado
gas a temperatura ambiente.

El hidrogeno arde cuando
se le acerca una chispa y el oxigeno
aviva la llama de cualquier combustion.

Cuando se realiza la electrolisis del agua, se obtiene
el doble de volumen de hidrogeno que de oxigeno.

. Contesta.

i

al +El agua s una sustancia simple o un compuesta?

b) iY el agua mineral?

En la imagen aparecen diversas «variedadess de agua.
Identificalas v di en qué se diferencian.

Senala cuales de las siguientes sustancias
SOM puras.

gl Hielo (cubitos).

b) Agua de mar,

¢} Aguade rio,

d) Agua destilada (agua pura).

&) Agua mineral sin gas.

f) Aguamineral con gas.

g Mube,

h) Mieve.

B

Mo obstante, podemos tener una bombona
solo con oxigeno, solo con hidrogeno, la mitad
de cada uno o ambos gases en cualquier

otra proporcion.

. iComo sabemos que el agua estd formada por otras
sustancias mas simples?

En el texto se citan tres sustancias, ldentificalas
por sus propiedades e indica si son compuestos
0 sustancias simples.

Elabora un dibujo con esferas que identifiquen
al oxigeno y al hidrogeno para cada
uno de estos casos.

a) Agua liguida. bh Hielo, ¢} Vapor de agua.

- Elabora ahora un dibujo con esferas para identificar
las sustancias presentes en una botella
de agua mineral (sin gas).

| El agua de mar es salada. Sin embargo, las nubes
formadas tras la evaporacion del agua no tienen sal.
Explica con tus palabras esta aparente paradoja.
Elabora un esquema para apoyar tu respuesta,
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Diversickad de la matena

FORMAS DE PENSAR. Analisis cientifico. ¢Como fomentar el uso del gas natural?

3

El gas natural es el combustible fosil con menor
impacto medicambiental de todos los utilizados,
tanto en la etapa de extraccion, elaboracion

y transporte, como en fa fase de utilizacion [...].

Las consecuencias atmosféricas del uso del gas
natural son menores que las de otros combustibles
por las siguientes razones:

* La menor cantidad de residuos producidos
en la combustion permite su uso como fuente
de energia directa en los procesos productivos
o en el sector terciario [...].

* La misma pureza del combustible [o hace
apropiado para su empleo con las tecnologias
mas eficientes [...].

* Se puede emplear como combustible para vehiculos,
tanto privados como publicos, mejorando la calidad
medicambiental del aire de |as grandes ciudades.

+ NMenores emisiones de gases contaminantes
(50, CO,, NO, ¥ CH,) por unidad de energia
producida,

Emisiones de CO,

El gas natural [...] produce CO,; sin embargo|...],
sus emisiones son un 40-50% menores de las

del carbon v un 25-30% menores de las del fuel-oil.

Emisiones de NO,

|...] La propia composicion del gas natural genera
dos veces menos emisiones de NO, que el carbon
¥ 2,5 veces menos gue el fuel-oil. [...]

COMPREMSION LECTORA, Extrae la idea principal
del texto. jContamina algo el uso de gas natural
0 no?

" Busca informacion sobre el uso seguro del gas natural

en viviendas.

a Anota en una lista las ¢inco o seis medidas que
consideres mas importantes.

bl Encuesta a familiares y amigos que utilicen el gas
natural v preguntales si tienen en cuenta las medidas
de seguridad gue has elegido.

c) USA LAS TIC. Elabora una presentacion multimedia
presentando las normas de seguridad basicas
¥ el respeto de las mismas extraido de tu encuesta,
Si puedes, anade algun grafico.

2

Emision de CO, en la combustion (kg CO,/GJ)

120
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Lgnito  Antracita’ Fuel-oil = Gasdleo

Emisiones de S0,

Es el principal causante de la lluvia acida. [...] La emision
de 50, en su combustion es 150 veces menor a la del
gasoleo, entre 70y 1500 veces menor que la del carbdn
y 2500 veces menor que en el fuel-oil.

Emisiones de CH,

El metano, que constituye el principal componente
del gas natural, es un causante del efecto invernadero
mas potente que el C0,, aunque las moléculas

de metano tienen un tempo de vida en la atmosfera

mas corto gue las de €0.. [...]

Particulas sblidas

El gas natural se caracteriza por la ausencia de todo
tipo de impurezas y residuos, lo que descarta cualquier
emision de particulas solidas, hollines, humos, etc. [...]

Fuente: Ministerio de Industria, Energia y Turismo

En algunas ciudades ya circulan autobuses
impulsados por gas natural. Investiga qué otras
alternativas ecologicas existen a los medios

de transporte alimentados con combustibles fosiles,

;Cuantos autohuses impulsados por gas natural
padrian circular emitiendo a la atmosfera la misma
cantidad de CO, que 100 autohuses de gasdleo?

. iEn qué estado se encuentran otras sustancias
empleadas habitualmente como combustible?

c) Butano,
d} Carbon,

a) Gasolina,
b) Gasdleo.

TOMA LA INICIATIVA, (Como fomentarias el uso
del gas natural en empresas y en viviendas?

’H



| SEPARAR MEZCLAS

/b

TRABAJO COOPERATIVO

SOpOorte CoON aro h_-.

i i i Aleohol

cQue necesitas’? (etanol) Vs d | Embudo de vidrio

* Soporte con aro. precipitados

« Embudo de vidrio, Papel de filtro
 Varilla. '

* Vasos. j

* Alcohol.

+ Papel de filtro. |

» Lombarda. . rda
Varilla (troceada) \J

Elaborar filtro de papel

Y -

1. Dobla en cuatro partes 2. Recorta los bordes 3. Separa unade las 4, Coldcalo dentro
el papel de filtro. en farma de circulo, partes y haz un cono. del embudo.

LCOmo se hace?

1. Pon lombarda picada en el vaso 2. Remueve con la varilla y dejala 3. Cubre el filtro con papel y filtra
y cibrela con alcohal. toda la noche. el liquido.

4 4 / |\
g ul'y
— /
- Ll
'.

4. Observa la diferencia en el color
de la lombarda fresca
y la gue ha estado en contacto
con el alcohaol.

Lowmbarda tras Lombarda frasca
de lombarda estar con alcohol

d



Diversiclad de la matena

:Que necesitas? fgnpirit:m
« Equipo de destilacion:

- Matraz de fondo redondo.

- Cabeza de destilacion.

- Termometro.

- Placa calefactora y cazo,

- Recipiente con alcohol

y colorante de lombarda.

- Refrigerante.

— Erlenmeyer.

- Plato poroso.

- Grasa de silicona,

- Soporte con pinzas.

- Grifo y desagle.

®]

=

;Como se hace?

1. Ponel "1!: & 2. Pon grasa
plato L 4" : . de silicona
poreso en : en las
el matraz juntas
y después de las
vierte piezas.
el liguico.

4. Enciende la placa y controla la temperatura.
Veras que el alcohol comienza a destilar
cuando el termometro marca 78 °C
Y gue la temperatura no cambia mientras
esta destilando.

on

. Cuando todavia quede un poco de liquido
coloreado en el matraz, apaga la placa
calefactora, pero no cierres el refrigerante
hasta que deje de gotear alcohal.

ACTIVIDADES

£5) Haz una lista con las técnicas de separacion
de mezclas gue has ubilizado en estas
experiencias.

m Compara el color de la lombarda antes y después
de estar en contacto con &l alcobio.
J0ué le ha sucedido?

' Termdmetro

destilacion
-

Placa calefactora

Grifo y desagLe

Entrada
de agua

abeza de

. Completa
el montaje
y abie el
refrngerante.
Asegurate
de que circula
el agua.

£7] Observa la evolucion de la temperatura durante
la destilacion. (A qué temperatura destila el alcohol?
AEs una sustancia pura o una mezcla? jPor qué?

@ :De qué color es el destilado que recoges
en el Erenmeyer? Da dos razones gue te permitan
identificar de qué sustancia se trata.

rr



Cambios en la materia

SABER

+ Los ladrillos que forman
la materia.

* Cambios fisicos y quimicos.

A BnesigUimicas. En la caldera se Los gases procedentes de

= Materia y materiales. produce un cambio la combustion del gas se expulsan

quimico: el combustible al exterior por un tubo.

SABER HACER a.l'de ¥ s liharn Eﬂ]ﬂr.

= Observar cambios fisicos
v cambios quimicos en la materia.

» Manipular con seguridad material
basico de laboratorio para llevar
a cabo expeniencias sencillas.

El gas natural entra en
la caldera por una tuberia
procedente del exterior

El agua caliente
sale de la caldera
a una temperatura
mas alta.

i =

Elagua caliente
sanitaria liene

su propio circuito,
separado del circuito
de la calefaccion.

= e Los radiadores tienen
il agua fria pmcadm?te del cireuito una gran superficie de
de calefaccion o de la instalacion de contacto para ceder calor

agua entra en la caldera. al aire mas rapidamente.

/8



NOS HACEMOS PREGUNTAS. iComo calientan los sistemas de calefaccion?

Hace 2000 anos los romanos yva utilizaban un sistema de calefaccion empleando

aire caliente que circulaba bajo el suelo.

El sistemna de calefaccidn mas utilizado en la actualidad es algo diferente,

pues por lo general estd formado por un circuito con tuberias de agua caliente

que mantiene una temperatura agradable en las viviendas incluso en dias muy frios.
Pero el método empleado para generar el calor es muy simnilar: se quema

un combustible que calienta el aire (época romana) o el agua (actualidad).

El agua llega hasta los radiadores

metalicos. que se calientan, ESQUEMA DE UNA CALDERA ESTANCA

Los radiadores calientan
el aire circundante,

r 4
’f ’
r
= ' "r
- El agua caliente recorre
o las diferentes estancias
i por un circuito cerrado.
. 4
INTERPRETA LA IMAGEN CLAVES PARA EMPEZAR
JE : * Explica para queé sirve cada uno de los circuitos + ;Todos los sistemas de calefaccidn queman
[ de agua en una vivienda, un combustible para generar el calor?

* ;Qué ocurre con el gas natural tras pasar Explica tu respuesta.

por la caldera? (dEn qué se convierte? + ;Enqueé estado fisico se encuentran las sustancias

st 2 . o [ 2 [
+ ;0ue tipo de cambio experimenta el agua R SE CHAERITEsbS pp) (s

en la caldera?



"~ PRESTAATENCION

Los ladrillos que forman la materia
como se elabora un proyecto

1. Decidir &l tema a desarrollar.
2. Elaborar un indice para

B o

organizar los contenidos.

3. Buscar informacion en

enciclopedias, libros de
texto y tamhbién en Internet;
blisquedas avanzadas
escribiendo los términos
entre comillas, paginas
concretas de informacion
reconocida, buscadores

de imagenes, portales con
videos y animaciones sobre
divulgacion cientifica.

4. Organizar la informacion

seleccionada.

5. Hacer una presentacion con

un procesador de texto,

&. El proyecto debe contener los

siguientes elementos: titulo,
autores, indice, contenido y
bibliografia (listado de libros
y paginas web consultadas).

L
%,
[ —

~ L
‘7

Todos los atomos del diamante

Todos los atomos del gas oxigeno

La materia que observamos cambia con frecuencia. Pero no todos los
cambios le afectan de la misma manera. Para comprender los cambios
que experimenta, necesitamos conocer como es la materia.

En la antigua Grecia (afio 450 a.C.), el sabio Demdcrito de Abdera
afirmaba cque la materia estd formada por particulas muy pecuenas e
indivisibles a las que llamé atomos, Durante mucho tiempo no hubo
manera de demostrar si esta idea era cierta o no.

Pero a finales del siglo xvin los cientificos llevaron a cabo cuidadosos
experimentos sobre la composicion de la materia. Como consecuencia,
el cientifico britanico John Dalton enuncid en 1803 su teoria atémica:

» Toda la materia esta formada por particulas indivisibles
muy pequenas llamadas atomos,

» Todos los dtomos de un elemento quimico son iguales entre si
v diferentes de los dtornos de cualguier otro elernento quirnico.

» Un compuesto estd formado por dtomos de dos 0 mas
elementos que se combinan en una proporcion fija.

En el siglo 3¢ se descubrieron nuevos hechos sobre los atomos. No obs-
tante, la teoria de Dalton explica mnuchos aspectos de la materia. Pode-
mos decir que los dtomos son como los ladrillos que forman la materia.

Los atomos son muy pecquenios. No se pueden ver con ningin micros-
copio. Conuna lupa imaginaria que mostrase los dtomos veriamos que:

e}

El digxido de carbone lo forman

son de carbono. son iguales entre si. 1 atomo de C con 2 atomos de O.
De acuerdo con la teoria de Dalton podemnos clasificar la materia asti:
* Sustancia simple: esta formada por un solo tipo de atomos.
s Compuesto: e3 una sustancia formarla por mas de un tipo
de atomos combinados en una proporcion fija.
ACTIVIDADES

a Imagina que en un recipiente tenes gas oxXigeno - y en otro gas hidrogeno “

a) Dibuja un recipiente con una mezcla de gas hidrégeno v gas oxigeno.
b) Dibuja otro con agua (cada particula tiene 2 atomos de hidrogeno y 1 atomo de oxigeno).



1.1. Los atomos de los elementos quimicos

En la actualidad se conocen mas de cien elementos quimnicos diferen-
tes, en concreto 118,

Para representar los atomos de cada elemento quirnico se utiliza un
simbolo formado poruna o dos letras, La primera letra es la inicial de
sunombre y se escribe siempre en mayiscula. Para los elementos que
se conocen desde la Antigliedad se usa el nombre en griego o en latin.
5i hay varios elementos con la misma inicial, el simbolo lleva una se-
gunda letra que se escribe con miniscula.

* H — es el simbolo del hidrégeno.
s He — es el simbolo del helio.

* Hg — es el simbolo del mercurio. El nombre latino de este elernen-
to era hydrargyrum, que significa cagua de plataw,

Todos los elementos quimicos se representan en una tabla llamada
tabla periodica o sistema periddico. Estin dispuestos en siete filas
(periodos] v dieciocho colmnnas (grupos). En cada casilla se coloca
un elemento cuimico, en el orden que indica su nliimero atdmico (el
mirnero que puedes ver en ella).

En los cursos sucesivos veras que el lugar que ocupa un elemento en
el sistema periédico nos permite conocer sus propiedacdes y saber qué
compuestos puede formar cuando se combina con otros elementos.

SISTEMA PERIODICO DE LOS ELEMENTOS

Cambios en la matena

ACTIVIDADES

£ Haz una lista de los elementos.
cuyo simbolo tiene una sola
letra. Al lado del simbolo,
“escribe su nombre.

£ Localiza el simbolo
de algunos elementos cuyo
nombre se refiere a un lugar
geografico (pais, continente,
etceétera).

USA LAS TIC. Busca informacion

E] sobre algun elemento de la
tabla periodica y prepara una

presentacion para exponerla
a tus comparieros en clase.

e
~
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1.2. Atomos, moléculas y cristales

Losdtomos se pueden presentar aislados o combinados con otros Atomos.

Atomos aislados

Los tinicos dtomos cue aparecen aislados en la naturaleza son los de
los elementos del grupo 18 de la tabla periddica: el helio (He), el nedn
(Ne), el argdn (Ar), el kriptén (Kr), el xendn (Xe) y el raddn (BRn). Estos
elementos se llaman gases nobles. Son las tinicas sustancias simples
formadas por atarmos aislados.

\
1. EJEMPLO RESUELTO
suponlendo que los atomos de helio se representan a e ° by ®a " c) 4 @
mediante bolas naranjas y los de neén mediante ik . E
bolas moradas, indica, de forma razonada, qué hay I ot Pl B
en cada uno de los siguientes casos: v @ 20 o ®s o
En todos ellos hay gases nobles, pues las particulas que contienen son &tomos aislados.
| 8 Hayneon. b} Hay una mezcla de helio y nedn. ch Hay helio.
L »
PRESTA ATENCION Moleculas
Cuando en una molecula hay Las moléculas son agrupaciones de varios atomos iguales
un solo atomo de un elemento o diferentes que se combinan siempre en la misma proporcion.
no se escribe el subindice 1,
Ejemplo: H,0; — H,0. En cada cazo, las moléculas pueden formar sustancias moleculares o

compuestos moleculares.

Las moléculas estan farmadas por dtomos del mismo Las moléculas estan formadas por dtomos de dos o mas
elemento. elementos.
En la farmula de una molécula se escribe el simbolo En la farmula de una molécula se escribe el simbolo de cada
del elemento y un subindice que indica cuantos atomas elemento y un subindice que indica cuantos atomos hay
hay de cada elemento. de cada elemento.
0, ¢ P. b HO @ Nce, %
2 atomos de oxigeno (0). 4 atomos de fosforo (P). 2 atomos de hidrogeno (H). 1 atomo de nitrdgeno (M),
\_ 1 atomo de oxigeno 10). 3 atomos de cloro (CE. Y
-
2. EJEMPLO RESUELTO
Los &tomos de cloro se representan mediante bolas verdes, los de nitrégeno con bolas azules
y los de oxigeno con bolas rojas, indica qué hay en cada caso:
a) Sustancia b} Compuesto Mezcla
“ * simple £ k3 o  molecular 1' ‘ de sustancias
® % 3 molecular ’. 3o (NCE.). A e % mdeculares
| v, e @ % s 3""1- (0 NCLJ,
L. "_ ,,f'
S [ " “ q“i



Cambios en la matena

Cristales

Los cristales son solidos en los cue se unen, de manera
ordenada, un mimero muy grande de atomos.

] mirmero de atomos depende del tarnanio del cristal, Seqin los dto-
mos que forman el cristal, tenemos sustancias simples cristalinas o

compuestos cristalinos,
Sustancias simples cristalinas

Son solidos formados por atomos del mismo elemento.
En la formula se indica el simbaolo del elemento,

C

Diamante: atomos de C.

Cu

Caobre: atomos de cobre,

Atomaos
"
I‘ .
-
1.:- d ™
Ll
Y4 L"‘: II-: *
W -
- Electrones
ACTIVIDADES

) indica si las particulas gue forman las siguientes
sustancias simples son atomos, moléculas o cristales:

a) CE. bl Ag cl Ar dl S
) Asigna en tu cuaderno cada una de las siguientes

representaciones a la sustancia apropiada y explica
por qué la eliges.

°® o0 Ll 2
I @
P79 2e0r e
"J—'J e %, 2%
Ct; Ar Ag 5

a Escribe la formula de las siguientes sustancias.

al Un cristal formado Onicamente por atomos
de hierro.

bl Una sustancia con moléculas formadas por 2
atomos de hidrégeno y 2 de oxigeno.

) Un gas formado por atomos de neon,

d} Un cristal en el que hay 2 atomos de cloro
por cada atomo de calcio,

Compuestos cristalinos

Son solidos cristalinos formados por atomos de dos o mas
elementos en una proporcion fija. En la formula se escribe
el simbolo de los elementos con el subindice que indica

la proporcion en que se combinan; el 1 no se escribe.

SiO, NacCe

1 atomo de silicio (Si) por cada | 1 atomo de sodio (Ma) por cada
2 atomos de oxigeno (O). | atomo de cloro (CE).
9

o

af'y
If_?ﬁ_?ﬁ!v‘
*

£ indica en tu cuaderno cual de las
representaciones de abajo corresponde a:

a) Un cristal que sea Lna sustancia simple.
b) Un compuesto molecular.

c) Una sustancia simple motecular.

d) Un cristal que sea un compuesto.

° °
s’ o
:' T
e ® o

e} Silas bolas rojas representan atomos de oxigeno;
las negras, atomos de carbong, v [as naranjas,
atomos de hierrg, escribe las formulas
de cada sustancia en tu cuadernao.

23



Cambios fisicos y quimicos

2 1. cambios fisicos

Observar cambios fisicos en la materia

| |
| |

- =
A

-t

1. Al calentar el hieko, su temperatura sube, se funde y se
convierte en liquido. Si se enfria el agua,
sU temperatura desciende, e incluso puede convertirse
en hielo. El higlo y &l agua son la misma sustancia.
Su farmula es H,0.

Fa
<
1. Podemos mezclar azufre y hierro, La formula quimica

de estas sustancias es la misma cuando estan
mezcladas que cuando estan separadas.

1-C5-4

1. Al calentar la bola de hierro, su tamano aumenta.
Su farmula guimica no varia.

2. Cuando se calienta el agua,
su temperatura aumenta
v puede |legar a henvr
y convertirse en vapor.
Si ze enfria el vapor,
sU temperatura desciende
y puede llegar a licuarse,
transformandose en agua.
El agua v el vapor son
la misma sustancia.

H.0 (vapar)

-

Su farmula es H,0.
‘ i _ L/

2. En una mezcla de hierro y azufre podemos separar
el hierro con un iméan. La farmula quimica de estas
sustancias es la misma, estén mezcladas o separadas.

He = o
C ) C w2
~ v

2. Al calentar el globo, aumenta su tamanao, y al enfriarlo,
disminuye. La formula guimica del gas que hay
en su imterior es la misma en todos los casos.

Un cambio fisico es una transformacion en la que no varia
la naturaleza de la materia. Antes y después del cambio

se representa por la misma férmula quimica. Ejemplos de
cambios fisicos son los cambios de estado (A, la mezcla v
la separacion de sustancias (B), los cambios de temperatura
v los cambios de tamario (C).



Cambios en la matena

2.2, Cambios quimicos

Observar cambios quimicos en la materia

1. La comiente eléctrica 2. Una sustancia es gas oxigeno (0,). Lo sabemos porgue

transforma el agua al acercarle una cerilla, aviva su llama,
{H.0) en dos La otra sustancia es gas hidrogeno (H.). Lo sabemos
sUstancias gaseosas. porgue arde cuando se le acerca una llama.

o _ -
&<

1. Siintroducimos la mezcla .
de azufre y hierro en un tubo ,_
de ensayo vy lo calentamos a temperatura elevada,
aparece una nueva forma de materia: el sulfuro
de hierro (Fes).

2. El sulfuro de hierro es un solido de color negro
gue no es atraido por un iman.

1In cambio quimico es una transformacion en la que varia
la naturaleza de la materia. Antes del cambio, la materia

se representa por una férmula quimica; y después, por otra
diferente. Las electrolisis (A) ¥ las comlnstiones (B) son
ejemplos de cambios quimicos.

ACTIVIDADES

£} senala cuales de las siguientes transformaciones representan un cambio fisico
y cudles un cambio guimico. Completa la tabla en tu cuaderno.

a) Convertir en astillas un trozo de madera. f) Filtrar agua con arena.

by Encender una vela. g} Freir un huevo, !

¢} Quemar madera. h} Elaborar salsa mahonesa. ‘
d) Oxidar una llave. i} Encender una bombilla.

&) Moldear arcilla. 11 Sublimar yodo.



a Las reacciones quimicas

Los cambios quirmnicos se denomninan reacciones quimicas.

En ellas, una o mds sustancias reaccionan para formar otras diferen-
tes. Sabemos que son sustancias diferentes porque tienen distintas
propiedades.

Las sustancias que reaccionan se llaman reactivos, v las que se ob-
tienen, productos. Los reactivos vy los productos se representan por
una formmla quimica diferente.

3. EJEMPLO RESUELTO — — ——
 Reactivos Productos ;
Por accion de la corriente eléctrica, el agua T 2 v =
se descompone dando hidrégeno y oxigeno. S et i o N i)
a) ;Cuales son los reactivos? Formula nQ | | ©:
iCuales son los productos? Liquido a Gasa Gasa
b) Escribe la formula de los reactivos temperatura | temperatura | temperatura
v de los productos Propiedades ambiente. ambiente, ambiente,
¢) Indica alguna propiedad que muestre que los -. NG arde. Mh de ‘5‘3‘”"””’5' AWV;L&E_
reactivos v los productos son sustancias diferentes. \_ | GspA-Qllama, | Lom 5“'?”95;_.. /

Algunas reacciones quimicas también se producen en sentido inver-

so. Por ejemplo, si introducimos en un recipiente gas hidrogeno v gas

oxigeno v hacemos saltar una chispa, reaccionan v forman acgua. En

este caso los reactivos son el hidrégeno v el oxigeno, y el producto de

la reaccidn, agua.

Se pueden producir muchisimas reacciones quimicas. Una sustancia

reacciona con otra para dar un producto y, si lo hace con otra diferen-

te, da un producto distinto, También puede suceder que dos sustancias

reaccionen en distintas condiciones para dar productos diferentes:

* Cuancdo se combinan dos moléculas de hidrdgeno con una molécu-
la de oxigeno, se obtienen dos moléculas de agua.

* Cuando se combina una molécula de hidrogeno con una molécula
de oxigeno, se obtiene una molécula de agua cxigenada.

ACTIVIDADES
Identifica los reactivos y los productos en cada una Si representamos con bolas rojas los atomos de O
de estas reacciones. y con bolas amarillas los atomos de H, asigna
a) Cuando se combinan dos moléculas de hidrogeno en tu cuaderno cada representacion con su formula
con una de oxigeno, se obtienen dos moléculas y escribe el nombre de cada sustancia:

de agua.
b} Cuando se combina una molécula de hidrégeno J‘ ‘

con una molécula de oxigeno, se obtiene
una molécula de agua oxigenada. H:0; 0; H0 H;



3.1. Reacciones a nuestro alrededor

Cambios en la matena

Continuamente se estan produciendo reacciones quimicas a nuestro
alrededor. Un ejemplo son las combustiones y las oxidaciones:

cmmas*y -:alefaccmnea

- o

Las cocinas y calefacciones ede gass utilizan como
combustible gas natural (CH, y otros), propanc (CsH,) o butano
(C;Hc). Al abnir el gas y acercarle una llama o chispa, el gas
reacciona con el oxigeno del aire. Como resultado, ademés
de energia, se producen didxido de carbone (CO.) v agua.

La industria
Muchas industrias
obtienen energia
quemando carbon y otros

combustibles. Como
resultado de esta reaccion
quimica se producen
gases gue son emitidos

a la atmosfera.

wMuchos metales al estar expuestos a la intempene, como
el hierro, se oxidan por accion del oxigeno del aire. Bl daxido
de hierro formado hace que el objeto se estropee, ¥ esto

a Vveces provoca graves danos o accidentes por la rotura
de |la pieza.

ACTIVIDADES

£ Responde.
al JQué elemento estd en todos los combustibles?

bl :0ue elemento quimico esta en casi todos
los combustibles? (En cudl no esta?

o) i0ue sustancia se obtiene en todas |as reacciones
de combustion? ;Cual se obtiene en casi todas ellas?

Los coches, barcos v aviones utilizan combustibles como
gasoling (C;H:s), gasaleo o fueloil (compuestos de carbono

e hidrégena). Cuando queman &l combustible con el oxigeno

del aire obtienen energia, a la vez que desprenden didxido de
carbono y agua. Estas sustancias estan en los gases que emiten,

En los incendios forestales se
quema madera, un material
que tiene carbono

e hidrégenao. Al arder,

la madera gueda reducida

a cenizas; en su mayor parte,
se ha transformado en
dioxido de carbono y agua.

Obtencion de metales

b Calcopirita

Wuchos metales aparecen en minerales formando compuestos;
la magnetita es oxido de hierro (Fe.04), la alimina es oxido

de aluminio {AL.0} y la calcopirita es disulfure de hierro y azufre
(CuFes.). Los metales puros se obtienen sometiendo al mineral

a una descomposicion eléctrica o usando carbono.

Analiza la reaccion de corrosion que se describe
en la imagen e indica cuales son los reactivos
v los productos de la misma,

€0} La alimina (oxido de aluminio) se transforma
en aluminio por electrolisis. Indica cuales son
los reactivos y cudles los productos (son dos).

By



La industria quimica
en nuestra vida

La fabricacion de ciertos
productos quimicos contamina
gl medio ambiente debido a la
emision de gases toxicos que
se producen,

Pero, también gracias a los
avances de investigacion en
quimica, se ha desarrollado un
dispositivo, el catalizador, que
reduce la emision de gases
contaminantes de los coches.
Los gases gue se producen en
el motor de un automovil pasan
por el catalizador donde
reaccionan quimicamente con
ciertos metales y se
transforman en gases menos
contaminantes, menos
perjudiciales para el medio
ambiente. Existen otros
muchos ejemplos donde |a
industria quimica es esencial
para controlar gué productos
Nocivos se pueden verter a un
rio o emitir a la atmosfera.

Come ves, la industria quimica
genera sustancias
contaminantes, pero también
ayuda a proteger el medio
ambiente.

ACTIVIDADES

{5 El esquema siguiente muestra una reaccion quimica
segun la teoria de las colisiones.

s

‘_

3.2. ;Cémo se produce una reaccién quimica?
Cuando se produce una reaccién quimica se destruven las particulas
de los reactivos y se forman las particulas de los productos. Observa
el caso del agua:
Hidrdgeno (H.)
’ d‘
\ e ) “oC0O

Cwigeno (0

La teoria de las colisiones dice que para que se produzca una reac-
cidn las particulas de los reactivos tienen que chocar de forma eficaz.
Cuando eso sucede, se rompen los enlaces que unian sus atomos y se
pueden formar los nuevos enlaces que los uniran en los productos.

Se dice que un choque es eficaz cuando las particulas que lo realizan

tienen energia suficiente v orientacion adecuada.

» La energia debe permitir que el choque rompa las particulas de los
reactivos.

* La orientacion adecuada permite que, tras el choque, los atomos se
puedan enlazar como van a estar en los productos.

INTERPRETA LA IMAGEN Choque A 3
—————

= Aunque los choques A y B

tuviesen energia suficiente ' ' 3 Choque B 3
para romper las moléculas,
no serian eficaces para
la reaccion de formacion
del agua. ;Por que?

Supon que cada bola verde es un atomo de CE,
y cada bola amarilla, un dtomo de H. Luego responde.
a) Identifica cada una de las sustancias de la reaccion
e indica si son reactivos o productos,
b} Escribe la formula de cada sustancia e indica
si 85 una sustancia simple o un compuesto.
c) Dibuja dos ejemplos de chogues no eficaces,

y explica, en cada caso, por qué no se va a formar
€l producto de reaccion.



Cambios en la matena

3.3. Factores gue influyen en la velocidad de una reaccion

Las reacciones quimicas pueden ser muy rapidas o muy lentas. La
teoria de las colisiones ayuda a elegir las condiciones mas adecuadas
para ue una reaccion quimica se produzca a la velocidad deseada.

La temperatura

Cuanto mayor s2a |a temperatura, mayor Sera [a energia
de las particulas de los reactivos. En consecuencia, hay
mas posibilidades de gue el choque entre ellas rompa los
enlaces entre sUs atomos v sea eficaz.

* Unincremento de temperatura aumenta la velocidad
de una reaccion.

« Un descenso de la temperatura disminuye la velocidad
de una reaccidn,

Calentamos los alimentos
para cocinarkos.

Congelamaos |os alimentos
para que no se estropesn.

La superficie de contacto

Al aumentar la superficie de contacto, es mas facil gue los
reactivas interaccionen. Esto se consigue haciendo que sus
particulas sean mas pequenas o esten disueltas.
= Disrninuir el tamano de las particulas de reactivo aumenta
la velocidad de reaccion.
« Si el reactivo esta en particulas grandes, la reaccion
es mas lenta.

La carne picada se cocina
iy rapico.

COCINGr LIna gran Mega requiens
mucho tiempo.

ACTIVIDADES

0 sefala qué factor se esta aprovechando
para modificar la velocidad de la reaccion.

a) Para hacer una compota troceamos las manzanas.

b} Para lavar ropa muy sucia hacemos Lna colada
a alta temperatura.

c) Los frutos secos se venden envasados al vacio.
d} Para fabricar queso se anaden enzimas a la leche,

La concentracion de los reactivos

S aumentamos la concentracion de uno o los dos reactivos,
favorecemos el contacto entre sus particulas y gue se
produzea la reaccion.

* Un aumento en la concentracion de un reactivo eleva
la velocidad de reaccion.

» Un descenso en la concentracion de un reactivo disminuye
la velocidad.

En manchas muy dificiles
ponemos el detergente
concentrado.

Muchos alimenios se estropean
al reaccionan oon el aire. Para
corservarios se ervasan al vacio.

Los catalizadoras son sustancias que se afaden a una reaccion
para aumentar su velocidad. ActUan en una cantidad muy
pegqueia y son muy especificos. Es decir, cada reaccion
necesita suU propio catalizador. Un ejemplo son las enzimas

gue se utilizan en la industria alimentaria o de detergentes,
Muestro cuerpo produce enzimas que facilitan la digestion.

-~

1-

Los detergentes tienan
erfimeas (%) para

la impieza de manchas
che grasa v sangre, etc.

La cerveza
se obtene
por un proceso de fenmentacion
catalirado por enFimas.

i)



INTERPRETA LA IMAGEN

* Ensu transformacion

de materia prima a material,

igue cambios ha expenmentado

la madera?

* :Ha cambiado su naturaleza?

Materia y materiales

El libro cuue lees estd elaborado con papel; el cristal de la ventana, de
vidrio, y el marco, de madera, metal o FVC; un boligrafo, de plastico;
un jersey, de lana, v una sudadera, de algoddn.

El papel, el vidrio, la madera, el metal, el plastico, 1a lana o el algoddn
son los materiales con los que se fabrican los objetos.

e Material: es la materia preparada para fabricar los objetos.
Por gjemplo, el papel que forma un cuaderno.

= Materia prima: ez la materia de la que se obtienen los
materiales. Por ejemplo, la madera de la que se obtiene el papel.

Las materias primas se pueden obtener directamente de la naturaleza,
pero deben sulrir transformaciones hasta convertirse en materiales.

La madera: de materia prima a material

1l

1. La madera se obtiene 2. Aveces basta con cortarla 3. Otras veces se tritura 4. Por Gltimo se utiliza
de los arboles de las en planchas y secarla, en astillas y, tras anadirle para fabricar objetos;
plantaciones que se trabajos gue se realizan colas, 5e convierte por gjemplo, mesas,
cultivan para este fin. N una serreria. en tablero aglomerado. sillas, estanterias...

ACTIVIDADES

) Busca la etiqueta de alguna

prenda de vestir y escribe

los materiales empleados

en su fabricacion, Identificalos
como naturales o sintéticos.

5} El tetrabrik es un material

90

compuesto que se utiliza para
emvasar alimentos como la leche
o &l Zumo. Busca informacion
sobre los materiales que lo
forman y razona por que se han
elegido, (Pista: ten en cuenta
los factores que influyen

en la velocidad de una reaccidn).

Chtros materiales, como el vidrio o el plastico, no se obtienen de la
naturaleza. Se fabrican sometiendo algunas sustancias a procesos qui-
micos que dan lugar a la aparicion de otras sustancias diferentes. Por
ejernplo, a partir del petrdleo se obtienen muchos plasticos.

Podemos clasificar los materiales segnin su origen:

* Materiales naturales: son aquellos que se encuentran
en la naturaleza. Para utilizarlos basta realizar cambios fisicos
sobre la materia prima. Ejemplos: madera, oro.

* Materiales sintéticos: son aquellos que no existen
en la naturaleza. Se fabrican provocando cambios quitnicos
en la tnateria primna. Ejemplos: plastices, vidrio.

Para fabricar un objeto se elige el material con las propiedades mas
adecuadas. Por ejemplo, el vidrio transparente se utiliza para fabricar
el cristal de las ventanas.



REPASA LO ESENCIAL

. Utliza las expresiones siguientes para escribir
en tu cuaderno una definicion de sustancia simple y de
compuesto. Puedes usar cada expresion mas de una vez.

= Sustancia simple:

* Compuesto;

sustancia formada por Cw"bfﬂﬂﬁns s 5
Pore fifa

&+
L tipo de Stomos

&

Uﬂsﬁrﬂ

‘| En los cuadros siguientes se muestran las particulas
que forman diversos sistemas materiales. Indica en tu
cuaderno cual es una sustancia simple, cual una
mezcla y cual un compuesto.

>4 A", o,
% :: %
7 > ¢
En el ejercicio anterior, las bolas grandes representan
atomos de nitrogeno, de simbalo N, y las pequenas,

atomos de hidrogeno, de simbolo H. Escribe la formula
de las sustancias que hayen A, By C.

| Copia en tu cuadermo y asocia cada una
de las formulas de la columna de la izquierda con
la frase mas apropiada de la columna de la derecha.

[ Es una sustancia simple cuya

a) CE X : :
molécula tiene 4 atomos,
b} CaCt; [ Es una sustancia simple de cloro.
o) NH. [0 €n esta sustancia hay 2 dtomos
5 de cloro por cada &tomo de calcio,
d) P [ Es un compuesto cuya molécula

tiene 4 atomos.

. Copia en tu cuaderno y coloca debajo de cada casilla
la etiqueta apropiada a lo gue representa.

* * L ] . » e ® o ®
o2 ¥ :;"‘l"\: ° : ° ®
. ..."“.I' 'Y & ® @
& % e * ® "] [ ]
O Atomaos O Moléculas O Cristal

LUtiliza las expresiones siguientes para escribir

en tu cuaderno una definicion de cada uno de los tipos
de cambios que puede sufrir la materia. Puedes usar
cada expresion mas de una vez.

fies transfomacion en la que

oanuEnb

$ S riatanaturalerd

Razona en tu cuaderno cuales de las frases siguientes
se pueden aplicar a las reacciones quimicas.

al Una reaccidn quimica es cualguier cambio que sufre
la materia.

bl En una reaccion quimica desaparecen los reactivos
Y aparecen |os productos.

¢l Enuna reaccion guimica se anaden productos
a los reactivos.

Utiliza el esquema siguiente para explicar
€n tu cuaderno como se produce una reaccion
guimica segun la teoria de las colisiones.

- N @
\a-h*—h -

Discute si las siguientes acciones aumentan o reducen
la velocidad de una reaccion quimica.

al Rebajar la temperatura.

bj Triturar y poner en trozos pequenos las sustancias
que van a reaccionar.

¢l Silas sustancias que reaccionan son gases, ponerlas
e un recipiente mas grande.

d) Siuna de las sustancias gue reaccionan s oxigeno,
hacer que llegue un chorro de aire.

En las frases siguientes se definen los conceptos:
«materia primas, ematerial naturals y «material
artificials, Relaciona en tu cuademo cada frase con
el concepto que le corresponde.
a) Es una materia de origen natural con la gue se pueden
fabricar objetos.
b} Esla materia con la que se fabrican los materiales,
¢} Esuna materia obtenida por el ser humano
con la que se pueden fabricar objetos.
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ACTIVIDADES FINALES

PRACTICA

Los ladrillos de la materia

' Utiliza el sistema periadico para completar la tabla
" siguiente en tu cuaderno con el nombre y el simbolo
de los siguientes elementos quimicos:

L= ]

| Mg

| completa la tabla siguiente en tu cuaderno como
" enel ejemplo. En cada caso, indica si es una sustancia
simple o un compuesto v lee su formula.

sustancia simple | 2 tomos de F

1 atomo de azufre

Compuesto ¥ ;
R 3 atomos de oxigeno

Epzizhpmed
= e

F

“ Enlatabla siguiente se muestran los elementos
" guimicos méas abundantes en los océanos. El nimero
indica el porcentaje en atomos de cada uno de ellos.

2
018/

a) Indica el nombre de estos elementos.

b) Deduce la formula del compuesto quimico
rmas abundante en los océanos,

| identifica las siguientes sustancias simples como
" atomos, moléculas o cristales.

al AL bl Xe d ¢
| Enel dibujo, las bolas verdes representan atomos

“" de nitrogeno, N, v las bolas naranjas, tomos de
fltor, F. Obsérvalas y responde.

° P
> & S
dp EN 4
a) $Que sustancias forman el sistema material &2 JY el B?
b) iQueé diferencia hay entre el sistema material Ay el B?

o Loy

Ccambios en la materia

| Relaciona en tu cuaderno cada casilla de la izquierda

" con la comespondiente casilla de la derecha. En cada
caso describe el cambio que sufre la materia e indica
en tu cuadenao si es fisico o quimico.

4. EJEMPLO RESUELTO

cuando se vierte levadura quimica sobre
vinagre aparece un burbujeo a la vez que
desaparece el polvo. Razona si es cierto que:

a) Se ha producido un cambio fisico, ya que
el sélido se transformo en gas.

b) Se ha producido un cambilo quimico.
El gas es una nueva sustancia.

a) Paraque una sustancia pase de estado solido a gas
hay que calentarla. En este proceso no se calentd;
par tanto, no es un cambio fisico.

bl El gas debe ser una nueva sustancia. Ademas,
la levadura desaparecio. Es un cambio guimico.

Para comprobario

realizamos la r
experiencia de manera d

que podamos recoger

y analizar el gas. - "

El gas que se produce
es didxido de carbono.
El gas del globo puede
apagar una vela. ".-




Indica si el cambio que sufre
el alcohol en cada caso es fisico
o quimico. ;Como lo podrias

comprobar?
P ( Higrve

=4

’?‘ Arde

Las reacciones guimicas

5. EJEMPLO RESUELTOD

En determinadas condiciones, el amonlaco
se descompone dando gas nitrégeno y gas
hidrégeno. Ten en cuenta la representacion

de cada molécula y responde.
o ammo N

=2 T

a) ;Cudles son los reactivos? .Y los productos?

b) Escribe la férmula de cada sustancia e identifica
las sustancias simples y los compuestos.

a) Reactivo: el amoniaco. Es |a sustancia que
se transforma (descompone).

Froductos: nitrogeno e hidrogeno.
Son las sustancias que se abtienen,

" Amonaco  Niwsgeno  Hdiogeno
NH, M H;
Hcomgs: fim(_:; Sustancia simple. Cada sustancia
5 POS | tiene un solo tipo de atomos.
de atomos.

Identifica los reactivos v los productos en la siguiente
reaccion; «El amoniaco se puede obtener haciendo
reaccionar gas nitrageno con gas hidrogenon,

. El carbon arde cuando se le acerca una llama.
El cxigeno del aire lo transforma en dioxido
de carbono. Razona a que se deben estos hechos,

al El polvo de carbon arde mas rapido que los trozos
grandes.

bl El carban arde mas rapido si soplamos con un fuelle.
¢ Para apagar la llama podernas echarle agua.
d) Se puede apagar cubriendo todo con una manta.

Materia y materiales

Indica en tu cuaderno cuales de estos sistemas

materiales son materias primas y cuales son materiales.

al Lana de oveja.

bl aluminio.

c) Plastico,

d) Arbol.

e} Petrdleo,

f) widrio.

g€} Tejido de algodon.
h) Papel.

] material

En la etiqueta de una prenda de ropa se indica:
algodon — 53%, elastano — 2%, seda — 20%
y lino — 25%. Busca informacion que te permita

sefalar si estos materiales son naturales o sintéticos.

AMPLIA
Lependiendo de las condiciones, el carbono (C)

y el oxigeno (0) pueden reaccionar de dos formas:

= Un atomo de C se combina con una molécula
de O para dar una molécula de didxido de carbono.

+ [Dos atomos de C reaccionan con una molécula

[ Materia prima

de O para dar dos moléculas de mondxido de carbono.

a} Identifica la formula de estas sustancias. Los atomos

de C se han representado de negro, v los de O, de rojo.

b) Para cada una de las reacciones, indica cuales son
las reactivos y cual el producto.

¢} Explica con un esquema basado en la teoria
de las colisiones como sucede cada reaccion.

Observa la materia de estas imagenes y clasificalas
en materia prima y material.
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| APLICA UNA TECNICA.

Competencia cientifica

Relacionar los cambios en la materia con la contaminacion

Los productos que mas
contaminan son aquellos
compuestos por sustancias

EL TIEMPD DE VIDA DE LOS RESIDUOS

T Baolsas de plastico.

que no se degradan, Pl B'""'ﬁ"’ el
es decir, sustancias que no 10 3100 afos
: ds-u afog
se descomponen Cuerda,
3 a 14 meses
en la naturaleza en poco HMU ok :;gg;
tiempao. 100 afios 1 ae
Una cascara de platano, Bﬂlﬂade t @
= plastice.
por ejemplo, se descmnpm:a 132 15 afios EabR S
£ UNos CUantos Meses o anos; Trenco de manzana 3 meses
sin embargo, una simple bolsa WW* AEMEXS  potellade cristal
R S000 afios

de Flgst::o abanda;aﬂa puede Total Porcentaje
Zslstu asta 450 afios antes ‘"“":‘i-:‘;‘i‘; gr;'al;j:ra reciclado sobre

desaparecer. ® o
En el esquema se muestra ; ‘“:zh ; ' '

S g s ¢ Metales facero | . oo 84,5%
el tiempo de vida de algunos R colitla con filtra. y aluminia)
residuos. ¥ en la tabla, o P e | papelycarton | 557505 81,5%
las toneladas de envases : pe3ad =

: Chicle TR vidrio 849728 | 66,6%*
consumidos y recuperados Sabos .
en Espafia (2013). Plastico 31218 56,6%
Fuente: Ecoembes y Ecovidrio, Datos de 2013, Total 1877782 70%

*Exte dato corresponde a 2008,

}:“T-:'_i iVes asiduamente residuos como los que aparecen

en el cartel abandonados en las calles, parques, etc.?

© Sefiala qué cambios se aprecian al cabo de poco
tiempo en los siguientes desechos.

al Restos de frutas. d) Bolsa de plastico.
b) Madera abandonada. e) Lata de bebida,
¢} Botellas de vidrio,

a) (Como puedes evitarlo?

b} (Que opciones se te ocurren F
para mejorar el aspecto
que tienen pargues y otros
espacios verdes liberandolos
de residuos?

Clasifica los materiales que forman los residuos
recogidos en el esquema. Completa una tabla como
esta en tu cuaderno.

- Explica qué significa la expresion
«Piensa globalmente, actia
locaimentes aplicada
a la conservacion
del medio ambiente.

Materiales naturales Materiales artificiales

Explica por qué crees que el tiempo de vida
de una botella de vidrio es mucho mayor que
el de un parfiuelo de papel.

Ordena los residuos en funcion del tiempo de vida.
iCuales son los mas contaminantes?

A la vista de |a respuesta anterior, jcuales crees
que son los residuos que méas contaminan?

A S
UsA LAS TIC. Busca imagenes en Internet vy elabora

Lna presentacion en la que muestres de manera
atractiva acciones concretas para la conservacion del
medio ambiente,

- ¢Cuantas toneladas de envases de plastico
se consumiercn en Espana en 20137
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FORMAS DE PENSAR. Analisis ético. (Botellones ecoldgicos?

Los restos de un «botellén» pueden valer dinero

Cada dia, en Espana, entran en el mercado

51 millones de envases de bebidas, ya sean latas,
briks, botellas de plastico o de cristal. De ellos, se
calcula gue solo el 30% acaban en el contenedor
amarillo. El resto va al vertedero o a la incineradora,
tras ser recogido de calles y parques, un gasto que
pagan todos los ciudadanos.

Ahora, 1a asociacion Retorna [...] quiere importar

a Espana un sistema gue triunfa en el norte de Europa
y en un total de 32 paises de todo el planeta;

el Sistema de Depdsito, Devolucion y Retorno (SDDR)
que recupera del pasado |a posibilidad de llevar

los envases de un solo uso adonde se compraron

y recibir, a cambio, el dinero que se pago previamente,

El sistema, que funciona de forma obligatoria en
Alemania desde hace siete anos, no solo ha logrado
eliminar esta basura de las calles germanas, sino que
paralelamente ha potenciado el mercado de envases
de mas de un uso. Ahora, el 20% de los botellines de
cerveza se reutilizan, frente al 17 % que habia antes.
El ciclo del reciclaje es diferente al de los
contenedores amarillos, donde hoy estos envases

de bebidas |...] acaban mezclados con otros de
productos toxicos. Es la razon por la que el material

COMPRENSION LECTORA Explica el titulo del articulo
¥ qué quiere decir el texto,

COMPRENSION LECTORA. iCudles son las ventajas
gue se obtienen mediante el sistema SDOR?

COMPRENSION LECTORA. Explica las siguientes frases.

a) El sistema paralelamente ha potenciado el mercado
de envases de mas de un uso,

bl Esla puesta en practica del lema; quien contamina
paga.

Mucha gente se queja de la presencia de botellones
€n su barrio. Haz una lista de medidas que
participantes en botellones deberian tener en cuenta
para comportarse de uha manera secoldgicas,

El grafico muestra la evolucion del uso de botellas

de vidno rellenables y las desechables comercializadas B 56

en Espaiia entre 2000y 2009,

resultante es de muy mala calidad y no sirve para
hacer nuevos envases.

Con el SDOR, el consumidor paga 25 céntimos
de euros al comprar cada bebida vy luego recupera
esa cantidad cuando devuelve el envase vacio en

cualguier establecimiento [...). 5i lo tira, no lo cobra,

aunaue alguien lo recogera para hacerse con su
dinero; personas de escasos recursos y ninos se
aprovechan de la dejadez de los contaminadores.

Es la puesta en practica del lema: quien contamina

paga.[...]

En Alemania, en siete anos, se ha conseguido
la recuperacion del 98,5% de los envases: un total
de 16 000 millones de unidades al afo. [...]

«Con el SDDR ya no se encuentra ni un envase en

Alemania con el logotipo que indica que es retornable,
¥ se recicla el 100 % de lo que se recoge, sin gastar

energia en limpiarlos o sin generar emisiones
al guemarloss, insiste [Maria] Elander,

Quizas en unos meses, los restos de cualquier
shotellons coticen en las calles. En una noche se

podra sacar una pequena fortuna limpiando las calles.

Fuente: Rosa M. Tristan,

Millanes de unidades
7000 o

2000 —

4000 =

& de diciembre de 2010

oo "\"’\—\
W EESEEEE=E s SRR R

il Fuente: Retorna.org

2000 1 I I I 1 I I
2000 2002 2004 2004

—Rellenable = No rellenable

Senala la influencia que tiene sobre el grafico:

a) El precio del transporte de las botellas,

T T
2008

b} El precio de la fabricacion de las botellas desechables.

a quienes no reciclan los envases?

TOMA LA INICIATIVA, (Te parece adecuado cobrar mas

&



TRABAJO COOPERATIVO

7] CAMBIOS EN LA MATERIA

¢ Qué necesitas?
* Vaso de precipitados.

= Capsula de porcelana.
+ Placa calefactora.

= Yoo,
* Espatula. 5 é Placa calefactora

precipitados
EE. ‘I - Yodo
‘ -~
-
Espatula
B
Capsula de porcelana

¢ COmMo se hace?

Y | D

[

1
1. Pon un poco de yodo en el vaso. 2. Calienta suavemente el vaso vy 3. Cuando desaparece la nube
Dbserva su color y aspecto. observa como evoluciona la nube observa qué hay en el interior
Tapalo con una capsula y echa de gas de color morado en su del vaso y también en el fondo
agua en su interiorn. interior, de la capsula.

ACTIVIDADES

£l En qué estado fisico estaba el yodo que colocaste ) :Por qué se colocd agua dentro de la capsula
dentro del vaso? ;De queé color era? de porcelana?

E3 ;qué es la nube que aparece cuando 2] El cambio que ha experimentado el yodo
se va calentando el vaso? en esta experiencia, ;es fisico o quimico?

iéDe que color es? al ¢Por qué lo sabes?

£ ;Qué hay debajo de la capsula? b) ¢Como se llama?



Cambiosen la materia

:Que necesitas?
Barra de hierro. Pinzas
metdlicas

Lana de hierro.
* Soporte. — -
* Pinzas. Lana de hierro
Vela.
+ hMechero.
' Soporke

| |
& I I

-

Barra de hierro

r,—_-'—’—--'—"'___:r_'g

omo e hace

. el )
: W . "u 'l\_
1. Sujeta la lana de hierro con unas pinzas. Acercale 2. Pon la barra de hierro sobre el soporte y enciende
un mechero encendido y apartalo cuando haya la vela. Al cabo de quince segundos, apaga la vela.
prendido. ¢ Sigue ardiendo? iSigue ardiendo la barra?

ACTIVIDADES
+Por queé arde la lana de hierro y la barra no arde?

(5] contesta:
a) JEnqgue se convierte el merro cuando arde?
bl ¢Sufre un cambio fisico o guimico?
c) JComo lo podrias comprobar?

(2} En las forjas, los artesanos calientan barras de hierro
hasta temperaturas muy altas y luego le dan forma
con un martillo. ;De qué tipo es el cambio que sufre
el hierro en la forja? Explicalo.
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5 Fuerzas y movimientos

SABER

* JOue es una fuerza?

* j5e mueve 0 no se mueve?
+ Lavelocidad.

+ El movimiento rectilineo
uniforme (MRU),

= El movimiento circular uniforme
(MCU).

* La aceleracion.

* El movimiento y las fuerzas.

» Las maquinas.

SABER HACER

+ Medir fuerzas
con un dinamometro,

El objeto a pesar se
coloca sobre la superficie
de la balanza.

La cota maxima de estas
balanzas suele variar entre
10y 30 kg, Es la masa

maxima que pueden medir.

La precision de la
balanza es el intervalo
minimo capaz de
medir. Habitualmente
unos 10 q.

La pantalla muestra
la masa, el precio de
cada kg v el precio

total del producto.

Todas las balanzas
deben calibrarse.
Para ello se usa
como referencia
algin objeto de
masa conocida.

En esta balanza las teclas
permiten introducir el precio
de 1 kg de producto.

FUNCIONAMIENTO DE UNA BALANZA DIGITAL

deformadas

1. Una o varias plezas
mecénicas se deforman
al colocar un peso sobre
la halanza.

Circuito eléctrico N>  pantalla digital

2. Un circuito eléctrico 3. La seiial eléctrica viaja
acoplado a las piezas hasta la pantalla, donde
deformadas produce una se convierte en los digitos
corriente eléctrica cuya que indican la masa
intensidad depende del peso del objeto.

colocado sobre la balanza.



NOS HACEMOS PREGUNTAS. ;COmo funciona una balanza?

Casi a diario usamos una balanza o nos relacionamos con alguien gque usa una
balanza: en el supermercado, en el aeropuerto, en la farmacia, en la cocina...

El hundamento fisico de una balanza es muy simple: un peso mayor origina una
mayor deformacion en un muelle, una chapa o algtn objeto similar. Esta
deformacion se traslada a continuacion a una escala, bien analogica o digital,
donde leemos en una escala o en una pantalla la masa del objeto.

TIPOS DE BALANZAS

Cada balanza es capaz de medir un intervalo de masas determinado.
Una balanza de cocina, por ejemplo, debe ser capaz de detectar hasta
los gramos y poder medir masas hasta unos pocos kilogramos, como mucho.

Sin embargo, una balanza empleada para comprobar la carga de un camicn
no tiene que ser tan precisa, pero debe medir masas de varias toneladas,

Balanza
de camion.

Balanza de bafio.
Precision: 100 g.
Cota maxima: 150 kg

INTERPRETA LA IMAGEN

+ ;De qué magnitud depende la deformacion que
se produce en el muelle?
= iCrees que una balanza de laboratorio como

la de la imagen tene algin muelle? jComo
se determina entonces la masa?

= ;Por queé todas las balanzas tienen una cantidad
maxima que pueden medir?

Balanza de cocina.
Precision: 25 g.
Cota maxima: 3 kg

Precision: 1 kg.
Cota maxima:
50 toneladas.

Balanza de laboratorio.
Precision: hasta 0,001 g,
Cota maxima: 1 kg,

'ﬂ‘?ﬂ"

CLAVES PARA EMPEZAR

* ;Eslo mismo masa que peso? Pon algin ejemplo
para apoyar tu respuesta.

* JQué puede ocurnr cuando aplicamos una o varias
fuerzas sobre un objeto?

* ;Como se mueven los cuerpos? Pon ejemplos
de los distintos tipos de movimientos que conozcas.



:Qué es una fuerza?

Efecto estético e 'Iiznemc:urs }um idea it.ﬁuit%va de 1”. {‘mu‘ es una fuerza. Cuando se aplica
B : aun objeto, se pueden conseguir dos tipos de efectos:
Estirar ka cuerda del arco, | Moldear el barro

=y

Una fuerza es cualquier accion que, al aplicarla sobre
un cuerpa, puede lograr dos tipos de efectos:

s Efecto estatico: deforma el cuerpo.
» Efecto dinamico: camnbia su estado de movimiento;
es decir; lo acelera, lo frena o hace que cambie de direccion.

En el Sisterna Internacional, la fuerza se mide en newton (M),

Efecto dinamico El efecto de una fuerza no solo depende de su valor. TTna fuerza sufi-
Poner en movimiento Cambiar el movimbento cientemente grande puede:
un coche parado, de la bola. [
Fuerza
Fuerza

~

-

Levantar el carton Empujario contra la mesa,  Arrastrario a derecha o
de leche si es vertical  deformarlo y romperlo si izquierda =i es horizontal y se
y hacia arriba. es vertical y hacia abajo. dirige a derecha o izguierda.

La fuerza es una magnitud vectorial, porque su efecto no
solo depende de su valor, sino también de la direccion v el
sentido en que actia,

ACTIVIDADES

£} Teniendo en cuenta las imagenes que se muestran ) indica si las siguientes acciones son el resultado
al comienzo de esta pagina, dibuja cdmo tiene que de un efecto estatico o dinamico de una fuerza,
ser la direccion y el sentido de una fuerza para En cada caso, dibuja la direccion y el sentido
que Consiga: de la fuerza que actla:
&l Tensar el arco. a) Estirar un muelle.
b) mMoldear el barrg, b} Devolver una volea,
&) Poner en marcha el coche parado. c) Aplastar la plastilina.
dl Frenar un coche en movimiento. d) Empujar el carro del supermercado.
e) Devolver el sague de tenis. e} Inflar un globo,
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Flsrzas y movimientos
1.1. El efecto deformador de las fuerzas

En todos los casos siguientes se ejerce una fuerza que intenta defor-
mar los objetos. Observa su comportamiento:

k@ gh——} e

El muelle se deforma pero después —-l

_ La piedra no se deforma. recupera su forma. La bola de plastilina se deforma.

¥

Dependiendo de como se comporten frente a la deformacion, los
cuerpos pueden ser:

» Rigidos: no se deforman, como la piedra.

* Elasticos: se deforman cuando actia la fuerza, pero
recuperan su forma original cuando la fuerza desaparece,
como el resorte.

» Plasticos: se deforman cuando actia la fuerza y no recuperan
g11 forma original cuando desaparece, como la resina,

Mo obstante, si la fuerza es muy fuerte, la piedra puede romperse o
el resorte puede deformarse de manera permanente y no recuperar
su forma original.

® 5j aplicamos una fuerza deformadora muy grande a un cuerpo
rigido, el cuerpo puede superar su limite de rotura y romperse.

» Siaplicamos una fuerza deformadora muy fuerte a un cuerpo elas-
tico, el cuerpo puede superar su limite de elasticidad v quedar
deformado permanentemente.

ACTIVIDADES

£} observalas imagenes que siguen y asignales la frase que mejor explique lo que sucede;

1

S m
7

a) El objeto es plastico, c) El objeto ha superado el limite de rotura.
b) El objeto es elastico. d) El objeto ha superado el limite de elasticidad.

€3 indica un ejemplo en el que actle una fuerza deformadora sobre un cuerpo que sea:
a) Rigido. ¢} Plastico. €} Elastico que superd el limite de elasticidad.
b} Elastico. d) Rigido que superd el limite de rotura.
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1.2. La ley de Hooke

Un muelle es un cuerpo elastico que se puede estirar o acortar al
aplicarle una fuerza. Si no superamos el limite de elasticidad, el mue-
lle recupera su tamano cuando desaparece la fuerza.

En la siguiente experiencia varmos a deducir una ley fisica cue rela-
ciona la fuerza que aplicamos al muelle con el alargamiento.

Obtener la ley fisica que relaciona la fuerza aplicada con el estiramiento de un muelle

1. Cuelga un muelle
de un soporte
v coloca un
dinamometro
€M 5U extremo
inferior.

Coloca una regla
fue te permita
medir la posicion
del extremo

del resorte. Esa
posicion es L.

3. Construye una tabla con los resultados.

0 o
3 1
& 2
9 3

Un resorte o muelle se puede estirar o acortar
dependiendo del sentido de Ia fuerza.

La ley de Hooke es valida en ambos casos.
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2. Tira con una fuerza (mide
su valor con el dinamdmetro)
y ancta la posicidn
del extremo del muelle
en laregla, L. La diferencia
L=LihL =L —=L;)eslD
que se ha estirado por accion
de esta fuerza. Anota
los resultados en la tabla,

Repite el proceso hasta

que tengas tres o cuatro
valores de fuerza y su
correspondiente estiramiento.

4. Representa los datos en una grafica.

FiN)

INTERPRETA LA IMAGEN

= ;Oue ocurre al aumentar
la fuerza aplicada?

* Si duplicamos la fuerza, jcomo
cambia el estiramiento?

El resultado obtenido en la experiencia anterior se repite si usamos
otros muelles. En todos los casos, cuando representamos la fuerza
frente al estiramiento obtenemos una recta. Entonces se cumple la
sigquiente ley, llamada ley de Hooke.

Al deformar un muelle, la deformacion producida es
directamente proporcional al valor de la fuerza gjercida:

F=k-AL

k es la constante de elasticidad v AL es el incremento de elastici-
dad, donde AL = L — L. En el 8] k se mide en M/m.



Flsrzas y movimientos

El dinamometro

El dinamometro es el instrunento que se utiliza para medir
fuerzas.

Esun resorte calibrado que se estira o comprime proporcionalinen-
te a la fuerza que se le aplica.

Las balanzas, va sean de cocina o industriales, son una de las aplica-
ciones mas comunes del dinamdmetro.

=
f

Pesar objetos. Tanto las balanzas de cocina como las industriales tienen
un resorte que se comprime al colocar el objeto sobre su plataforma.

Las fuerzas se miden
con un instrumento
llamado dinamometro,

ACTIVIDADES
1. EJEMPLO RESUELTO € un muelle de 20 cm de
longitud tiene una constante
Un muelle, cuya longitud es 20 cm, se estira hasta 23 cm cuando o Blastieidad e an i
tiramos de él con una fuerza de 1,5 N. Calcula: Calcula con qué fuerza hay
a) Su constante de elasticidad. que tirar para que mida 23 cm.
b} La longitud del muelle cuando tiramos de él con una fuerza 03 Las balanzas de cocina tienen
de 5 N. un resorte bajo la plataforma
a) Calcula lo que se ha estirado el muelle y wtiliza la ley de Hooke que se comprime cuando se
para hallar la constante k; coloca un objeto sobre su
AL =1L —L,=23¢m — 20¢cm = 3cm superficie. El resorte de una
balanza mide 5 cm y tiena
o R i e O e M it
- “AL Do3m m una constante de elasticidad

de 800 N/m. Colocamos sobre
bl Tenen cuenta que la constante de elasticidad s una caracteristica €l un objeto de 8 N.

GRHRHEE, ARl aL: al (Cuanto mide el resorte?

AL = % = 5—'; ~0,im — 10 cm b) Sila balanza tuviese cuatro
m'r-ﬁ resortes iguales, ;queé peso
deberiamos colocar sobre
Es lo que se ha estirado el muelle. su plataforma para que el
La longitud del muelle ahora es. resorte midiese lo mismao
L =1,+ AL =20cm + 10cm = 30 cm que en i a-pa]‘tado anternor?
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{4} La chica que esta en la orilla (3) advierte
que la piragua, que antes estaba frente a ella,
ghora esta mas cerca de la boya (B} la piragua
y las dos personas que vanen ella {1y 2) se
hian movideo,

Pero desde el punto de vista de una

de las personas que van remandao (1), la otra
persona (2) no se ha movido de suU lado. For
el contrario, la persona que esta en la arilla (3)
se ha movido, puesto que antes estaba cerca
de la piragua y ahora estad mas lejos.

ACTIVIDADES

Imagina que estas sentado
en un autobis que esta aparcado en
paralelo con otro autobls similar,
De pronto, uno de los dos comienza
a moverse.

a) iComo puedes saber si es el tuyo
0 el otro el gue 52 mueve?

b) Explica que para un sistema

de referencia fijo a tu autobls,
el otro autoblis se esta moviendo.

€3 imagina que decides dar la vuelta

al mundo caminando alrededor

de un camino imaginario, justo

encima del ecuador terrestre.

al :0Queé forma tendria la trayectoria
desde tu punto de vista?

b} iQue forma tendria tu trayectoria
para un satélite que te cbservase
desde el espacio?
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cSe mueve 0 no se mueve?

El otro efecto que pueden causar las fuerzas es modificar el estado
de movimiento de los cuerpos. Pero ;como se mueve un cuerpo?

Decimos cue un cuerpo se mueve cuando cambia su posicion a medi-
da cue transcurre el tiempo. Al cuerpo que se mueve se le llama movil.,

El movimiento es relativo, pues depende de la referencia.

2.1. sistema de referencia

1In sistema de referencia es un punto o conjunto de puntos
rue consideramos fijo.

Si la posicidn de un cuerpo cambia con respecto al sistema de refe-
rencia, decimos gque el cuerpo se mueve.

El sistema de referencia lo elige el observador. Dos ohservadores
diferentes pueden elegir sisternas de referencias diferentes de ma-
nera que un cuerpo puede estar en movimiento para un sistemna de
referencia y no estarlo para otro sistema de referencia.

En la ciudad, la referencia son las
calles y los nameros de las casas.

En el sendero de montana, la
referencia son los puntos kilomeétricos,

2.2. Trayectoria

Cuando un cuerpoe se mueve, va pasando por una serie de puntos
que dibujan un camino.

[a trayectoria es la linea que describe el mévil en su movimiento.

La trayectoria puede tener cualcquier forma. En algunos movimientos,
la forma de la trayectoria es un tipo de linea y el movimiento se llama:

—Sss

Movimiento rectilineo. Movimiento circular.  Movimiento parabalico.

En ocasiones, la forma de la trayectoria también depende del siste-
ma de referencia.



2.3. Posicion y desplazamiento

El plano de un parque nos sirve para estudiar el movimiento,

Irnagina cue entras en el parque. Estas en la posicion 1 del plano.
Vas al lago v pasas a estar en la posicion 3. Tu posicién ha cambia-
do, lo que indica que te has movido.

Entrada.

Fuente de Pluton.
Lago.

Fuente de Venus.
Salida.

- o ey e

Para ir de la entrada a la salida puedes sequir distintas rutas y, sequn
la que elijas, caminaras mas o menos. En cualquier caso te habras
desplazado desde la entrada hasta la salida.

Conceptos ntiles:

s Posicion: es el lugar que ocupa el movil en un instante.
Se determina con respecto al sistema de referencia.
La representamos con la letrax o s.

s Desplazamiento: es la distancia mas corta existente entre
la posicidn inicial y la final (la linea roja de la imagen).
* Espacio recorrido: es la distancia que recorre el mawvil

a lo largo de la trayectoria que sigue para un desplazamiento
(la linea azul e la imagen).

El espacio recorrido no siempre coincide con el desplazamiento.
Solo coinciden si la travectoria es una linea recta v el mdvil avanza
giempre en el mismo sentido.

Flsrzas y movimientos

ACTIVIDADES

£} Para el desplazamiento entre
la entrada (1) v el lago (3) que
se muestra en la imagen, busca:
a) Un camino alternativo en el gue
el espacio recorrido sea mayor.
B Un caming alternative en el gue
el espacio recorrido sea mencor.

(] imagina que entras en el parque, das
la vuelta al lago y vuelves a la entrada:

al §Que espacio has recorrido?
bl iCuanto te has desplazado?

£} Localiza dos posiciones del plano para
las que el desplazamiento coincida
con el camino recorrido para ir
de una ala otra.
» ;Cual sera el desplazamiento
51 vuehves al punto de partida?



2. EJEMPLO RESUELTO

En una carrera nautica, un barco
batid su récord el dia que se desplazé
a una media de 23,5 nudos.

Datos: 1 nudo = 1 milla nautica

a la hora; 1 milla ndutica = 1852 m.

a) Calcula su velocidad en km/h
y en my/s,

b) Calcula la distancia recorrida
en ese dia.

a) Utiliza el factor de conversion adecuado:

v =23 5nudos = 23,5 Lo LS 1,3.52km

hora  milleT.
km
?-.ﬂ —_—
3,52 h
y— 435y Mo J000m 1k
. kel 38005
12,09 mifs

b Utiliza la velocidad como factor
de conversion:

4352 km
24 hords - T = 1044,5 km

ACTIVIDADES

€5 Indica qué animal va a mayor velocidad:
al Caracol de jardin: 14 mmys.
b Tortuga: 19 km/h.

£E) La velocidad de crucero de un avién
comercial es 200 km/h. La velocidad
maxima alcanzada en una carrera
de Farmula 1 fue 3035 m/s.
iCual es mayor?
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a La velocidad

Para describir el movimiento de un cuerpo nos interesa conocer =i es
rapido o lento, Para ello medimos:

s El espacio que recorre,

¢ El tiempo que tarda en hacerlo.

La velocidad (v) es una magnitud que mide la rapidez
de un movimiento.

Para conocer la velocidad media en un movimiento se divide
el espacio recorrido entre el tiempo empleadao.

espacio recorrido
tiempo empleado

Vinedia —

En el Sistema Internacional, la velocidad se mide en metros por se-
cundo (m/s). Secnin el movimiento que estemos analizando, es posi-
ble que la velocidad se exprese en otras unidades, como km/h, cm/s,
mph (millas por hora), etc.

Con frecuencia, a lo largo del recorrido el mévil se movera con velo-
cidades mayores o menores que la media.

Velocidad instantanea es la velocidad cue leva el maévil
en un instante de su recorrido.

La velocidad instantinea se suele medir con un velocimetro, Cuando
un maévil se mueve con velocidad constante, su velocidad instanta-
nea coincide con su velocidad media.

I‘I

Parado

Cuanda un vehiculo arranca, su velocidad instantanea aumenta,

3.1. cambio de unidades de velocidad

Un coche circula a 90 kin/h v otro a 30 m/s. ;Cual va mas rapido?

Tenemos que expresar las dos velocidades en las mismas unidades,
para ello necesitamos utilizar factores de conversion:

el 1000m 1N . m

o 2
e T TR
2%
= Rﬂﬁ- 1km ) 3 :U(‘J'éi — 108 km
X 1000 1h h



El movimiento rectilineo uniforme (MRU)

T mavil Hene movimiento rectilinec uniforme si:
s [atrayectoria es una linea recta.
+ [.a velocidad es constante.

Aungue no es frecuente que un cuerpo se mueva siempre con MRU,
si se puede considerar asi el movimiento en una parte del mismao,
como cuando un avion vuela recto con velocidad de crucero. La luz
v el sonido también se propagan con velocidad constante.

Flsrzas y movimientos

s,

 PRESTAATENCION

Mo confundas el térming mowl
empleado para describir

un cuerpo que cambia de
poasicion con el teléfono movil,

Observa el entrenatniento del atleta. Toma la salida y alecanza un rit-
mo constante a los 20 m. Desde ahi, avanza 10 m cada 4 s.

4.1. La posicion frente al tiempo en el MRU

Mavil que se aleja del origen

La grafica muestra las posiciones cue va ccupando el atleta:

20 30 40 50 &0 0 20 90 100
24 28 32

-

a- | &8 |2 | e |2 | | m] R )
30 |40 |50 |60 | 70| 80 | 50 | 100 )

Si tomamos como punto de referencia para la posicion el momento
en que pusimos el crondmetro en marcha, las posiciones y la tabla
serian las siguientes:

J —

2 ! ! I ! ! ' |
>

._., 0 [ BERE RERE. SEE . R SERE W
p tE 0 4 8 12 16 20 24 28 32

0 4 8 12 | 16 20 | 24 28 32-."1
0 10

20 | 30|40 | 50|60 | 70| 8 J

ACTIVIDAD

£2) En un MRU, un coche lleva una

velocidad media de 60 mph

{milla por hora) y otro de 30 m/s,

:Cual ganara?

Dato: 1 milla terrestre = 1609 m.
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Elaborar una grafica

1. Dibuja dos ejes donde representar

el tiempo, t (horizontal) 0 0
y la posicidn, x {vertical). 3 20
2. Dibuja marcas en los ejes para 18 40
los diferentes valores. Ten cuidado
con la escala empleada. 24 &0

3. Dibuja las marcas de la escala en cada gje.
Ten en cuenta los valores maximos.

La escala tiene que ser la misma en cada eje, pero
la escala de un gje puede ser distinta a la del otro.

x{m)
m- ¢
m- 4
m-
0
20
104
0

=4
-

0 4 8 12 16 20

24 tis)

4. Representa cada fila de la tabla con un punto.

xAm)
e e
.ﬂ.ﬂ""'--‘-'-'----'-'-'--"-"
m_ i : : i
g ——
"“}- i i i
0 T

0 4

5. Une todos los puntos mediante una linea.

x{mj
m-—
5&-—
m-
aﬂ-
20-
10 =
ﬂ-

i
i
i
T 1

0 4 B 12 16 20

Representacion grafica de los datos posicion-tiempo

£is)

24 t(s)

Consideramos que el origen de |a posicion es el punto
£ que empezamos a estudiar el movimiento.

1% | 24

]
20 40 &0

]
|
I
!
I
I
1
1
i
i
1
1
I
'
!
1

—_

i
i
i
I
o 4 g 12 14 20 24 23 32 t(s)

Empezamos a estudiar el movimiento cuando el movil
no esta en el origen,

DO =

28 32 tis)

=]
.

Interpretacion:

= Lagrafica posicion-tiermpo es una linea inclinada crecientes, porgue el movil esta cada vez mas lejos del origen.
* | alinea pasa por el punto (0, 0) si el origen de |a posicion es el punto en que empezamos a estudiar el movimiento.
» Lalinea no pasa por el punto (0, 0) si el movil no esta en el origen en el momento de empezar

a estudiar el movimiento.
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Fuerzasy movimientos |0

Movil que se acerca al origen

Supongamos que, después de descansar unos sequndos, el corredor
realiza la carrera en sentido inverso. Ahora avanza 10 m cada dos
segundos vy ya tiene ese ritino en la posicion 100,

i i [ L i i i L i i 1 _:
—10. G .10 .20 | 30 |40 | S0 60 70 | 80 | 90 100
e . o 20 S - I S 5 T E e 00 11 8 & 4 2 Qs

Construimos la tabla de datos y la representacion posicion-tiempo:

i -

20 2 tE

Interpretacion:
* |a grafica posicidn-tiempo es una linea inclinada decreciente, porque
el movil estd cada vez mas cerca del origen.

= El punto en que seé inicia el movimiento (., pesicion incial) es el valar
de x cuando t = Q.

* La linea de esta grafica esta mas inclinada que la del maovimiento anterior.
Esto indica que la velocidad de esta carrera es mayor.

¢ La posicionx = —10 m indica gue el corredor ha rebasado la posicién ©
¥ continia moviendose a la izquierda de este punto,

ACTIVIDADES

@ Una nifa juega con un coche teledirigido

en una pista. La grafica siguiente representa

el movimiento del coche.

al Construye una tabla que recoja la posicion del coche
cada cinco segundos.

b} Haz un esquema con las posicones del coche
€n |a pista.

¢) Explica como ha sido el movimiento del coche.,

d} Razona si la velocidad ha sido la misma durante todo
el movimiento.

 tis)
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4.2. La velocidad en el movimiento rectilineo uniforme

Podermnos calcular el valor de la velocidad de un MBU a partir de los
datos de dos puntos cualesquiera de la tabla o la gréfica.

=%

Calcular la velocidad de un MRU a partir de la tabla o la grafica posicion-tiempo

1. Localiza dos puntos en los que puedas leer el valor 3. Calcula lavelocidad para el desplazamiento A — B.
de la posicion y el tiempo (A y B). espacio recorrido
2. Anota los valores en una tabla. ~ tiempo empleado
Movimiento 1 Movimiento 2
Edin]
1| P ———
Aot T ﬁN
04— e —
5.0 = : ! ! ! l
40 - :
T = A i e e e
20d T -
e 1 1
0 T f T T T 1
li] 2 4 & E 10 12 #d{s)

12 |
=3ﬂ|m—wm=25ﬂ v=aﬂm—$ﬂm=—dﬂm__m
125 —4s i 125 — 453 g3 s
Interpretacion: cuando el movil se aleja del onigen, Interpretacion: cuando el movil se acerca al origen,
la velocidad es positiva, la velocidad es negativa.
Cuando un movil se mueve con MRU, su velocidad es constante. La
representacion de la velocidad frente al tiempo es una linea horizontal.
v{m/s)
v(mis) T
+ + t (s}
25 : R 4 | | | 8]
T L) T t EE]'
0 4 8 12 e
. A
ACTIVIDADES
Representa una grafica de un coche teledirigido que ({tiempo, s - espacio, m): 0-10, 10-30, 20-30 y 30-0,
SE MUEVE EN UNa pista segin los siguientes datos Calcula la velocidad en cada tramo del recorrido.
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3. EJEMPLO RESUELTO

Flsrzas y movimientos

Un ciclista, que se mueve con velocidad constante, pasa por delante del punto kilométrico 20
cuando pone el crondmetro en marcha. Avanza al mismo ritmo durante 25 minutos y llega hasta
el punto kilomeétrico 40. Alli se toma un descanso de veinte minutos y luego prosigue

su marcha, con velocidad constante, recorriendo los siguientes 10 km en 10 minutos.

a) Construye la grafica posicién-tiempo para el movimiento del ciclista.

b) Calcula la velocidad del ciclista en cada tramo del recorrido.

c) Dibuja la grafica velocidad-tiempo para el movimiento del ciclista.

d) Calcula la velocidad media para todo el recornrido.

a) Construye una tabla con los datos del enunciada,
Luego elabora |a grafica posicion-tiempo:

Posicidn (km) 20 40 40 80
Tiempo (min) 0 25 45 55
X (k)

&0
404

20+

{:'IIIIII
0O 10 20 30 40 50 60

t {min)

b) Identifica los tres tramos del movimiento:
* Tramo 1: desde ¢ = 0 min hasta t = 25 min.
= Tramo 2: desde ¢ = 25 min hasta £ = 45 min,
¢ Tramo 3: Desde t = 45 min hasta t = 55 min.
Ahora calcula fa velocidad en cada tramo,

» \elocidad en el tramo 1.
Lee los datos de posicion y tiempo de Ay B,

Punto  Posicion (km)  Tiempo (min)

A 20 0
B 40 25
V_x?-x;_ﬂﬂkm--zt}km_ km_
" te—t,  25min—0min min
ACTIVIDADES

m Lina persona sale de casa y camina medio kilometro
£n cuatro minutes. Luego descansa durante cinco
minutos v emprende el camino de vuelta a casa a un
ritmo gue le permite recorrer 300 m en un minuto
y medio.

a) Haz la grafica posicion-tiempo para este movimiento,

= ‘elocidad en el tramo 2,

La posicion no cambia con el tiempo. V = 0.
» Velocidad en el tramo 3.

Lee los datos de posicion y tiempo de Cy D

Punto  Posicion (km)  Tiempo (min}

C a0 45
D &0 55
i Xo — Xp G0 km — 40km km
: te—1s 55 min — 45 min i
¢) Grafica velocidad-tiempo:
v (km/rmin
2,09
1,84
1,6
1,44
1.2
1,04
0,8
0,6
0,4
0,21
0 T T T T T y ¢ {min)
L] o 20 30 40 0 &
d) v espacio total recorrido
e tiempo empleado
Xo = X &0 km — 20 km km
] g = - = - ~ = J__,lr A
Vinedy P Y 55min — 0 min i rmin

Observa gue en el tiempo empleado en el recorrido se
incluye el pericdo que estuvo parado.

b} Sien el camino de vuelta la persona continda su
recorrido al mismo ritmo, Jdonde se encontrara tres
minutos despues de iniciarlo?

¢} Calcula la velocidad de la persona en los distintos
tramos de su recorrido.

d) Haz la grafica velocidad-tiempo para este movimiento.
&) Calcula la velocidad media para todo el recormdo.
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La aguja horaria completa
una vuelta cada 12 horas.

El minutera: 1 vuelta/hora.
El segundero:

1 vuelta/minuto,

El movimiento circular uniforme (MCU)

Chserva en las imagenes de la izquierda los movimientos de las agu-
jas del reloj v de la Luna.

e B chitfia Estos cuerpos tienen un movimiento circular uniforme.
Qv
/ Teae v Movimiento circular uniforme (MCU) es el que tiene
L3 LS Re :' Q : un cuerpo que describe una trayectoria circular con velocidad
e 0n \ ‘ de valor constante.
de laTierra cada i g
27,3 dias, 5 . ,’;
2% = El movimiento circular uniforme se repite cada cierto tiempo, Se

ol -

SRR dice que es un movimiento periodico,
_~ PRESTA ATENCION
* k| periodo (T) es el liempo que tarda en repetirse
el movimiento, es decir, en completar una vuelta.

* [afrecuencia (f) es el mimero de veces que se repite
¢l movimiento en la unidad de tiempo.

MCU
En &l movimiento circular uniforme:
= | a trayectoria es una circunferencia.

+ Lavelocidad es un valor constante. . : . )
Cuanto mavor es el periodo, menor es la frecuencia, v viceversa.

4. EJIEMPLO RESUELTO iorgiiisd Aol gtk =R
La Tierra se considera aproximadamente una polar: 15996 km [ 4378 km
esfera y da una vuelta alrededor de su eje cada

dia. Calcula, en km/h, la velocidad con que gira
una persona gue esté sobre el ecuador y otra
que esté sobre el circulo polar. ;Cual tiene mayor
periodo? .Y mayor frecuencla? Lee los datos

en el dibujo del margen,

Las dos personas dan una vuelta completa cada dia,
perola lengitud de la cirounferencia que describen

es diferente;
15995 km krm
T T ey
40077 km km
Wy = — e AT —
: 24h h
Las dos personas tienen el mismo periodo y la misma g t:;’;;? ::.-nuadar Longitud del trapico:
frecuencia, pues completan una vuelta cada dia. SLTa8 K
ACTIVIDADES
£ ordena las agujas del reloj, horaria, minutero £} calcula la velocidad de giro de una persona que
y segundero, segiin su periodo. Escribe la respuesta se encuentra sobre la linea del circulo polar. Caletlala
€0 tu cuaderno, en vueltas por hora y en kmi/h.
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n La aceleracion

i Te parece que en un recorrido en coche la velocidad es constante?
Evidentemente, no. La velocidad no permanece constante, sino que
aumenta o disminuye segin las circunstancias: curvas, rectas, se-
maforos...

La aceleracién (a) es una magnitud cue mide lo que varia
la velocidad por unidad de tiempo.

variacion de velocidad
tiempo empleado

Amedia =

La aceleracidn es positiva si la velocidad ammenta, v es negativa si la
velocidad disminuye. En una frenada, la aceleracion es negativa.

En general, la aceleracion no es constante, auncue en este curso solo
estudiamos el movimiento rectilineo con aceleracidon constante
(MRUTA).

Sila velocidad de un coche pasa de 5 m/s a 25 m/s en 4 segqundos:
m m I
Viinal — Viniclal e 25?“5“5- . ED?

tiempo empleado 45 ds s?

En el Sistema Internacional, la aceleracion se mide en m/s’,
» Sila aceleracion es 5 m/s?, la velocidad aumenta 5 m/s cada s.
e Silaaceleracién es —5 m/s’, la velocidad disminuye 5 m/s cada s.

6.1. Grafica velocidad-tiempo para el MRUA

(Observa las tablas que representan la velocidad de un maévil en dis-
tintos momentos v la representacion correspondiente:

Fuerzas y movimientos B

ACTIVIDADES

Una moto arranca y mantiene

una aceleracion de & m/s*
en los cinco primeros
segundos, Completa la tabla
y dibuja la grafica
velocidad-tiempo para los
cinco segundos.,

Un coche que circula

a 90 km/h se encuentra

un obstaculo y se ve obligado
a frenar en 10 5. ;Cual ha sido
su aceleracion?

Fara un coche que circula a 60 m/s y frena con 8 = —5m/s*:

v (ms)

&0 =
a ' ' a

40 = -
2 - ! 2
4 e ] 4
6 Q T T 1 6

o] Z 4 & ts)
Interpretacion;

.\: La inclinacion de la recta es mayor cuanto mayor es el valor de la aceleracion.

s Cuando la aceleracion es positiva, la grafica velocidad-tiempo es una recta creciente,
* Cuando |a aceleracion es negativa, la grafica velocidad-tiempo es una recta decreciente,
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6.2. El espacio recorrido en un MRUA

A diferencia de lo que sucede con el MRU, en el MRUA, el mdvil no
recorre €l mismo espacio en el mismo intervalo de tiempo.

MR (v = 10 m/'s)

Segundo 1 Segundo 2 Segundo 3 Segundo 4 Segundo 5
10 P20 30 A0

oz P2 18 P2 #50
S\ segundo3 Segundo 4 Segundo 5
Segundo Segundo
1 2
MRUA (3 = 4 m/s?)

o Bl movil A tiene MRU v avanza 10 m cada segundo.

e Elmdvil B arranca con aceleracion de 4 m/s*. En el primer segun-
do recorre una distancia menor que en el sequndo siguiente. La
distancia que recorre en cada sequndo aumenta cada vez porque
su velocidad aumenta cada sequndao.

La grafica 1 siguiente representa la posicidon frente al tiempo para el
mavil B, que arranca con MRUA. La grafica 2 corresponde a un
MREUA con aceleracion negativa.

50 - {m) g X (mh
4] 0 40— o 0 40
1 2 | 304 . 1 . 18 ap |
2 8 2 32
! | 20+ i ! 204
3 12 3 42
10 = ' 10
4 32 t {5} 4 43 t {'5}
04 T T T T 1 | O T T T T
5 A & 4 £ a2 #& & k2 0 00 3 2 @ 4
ACTIVIDADES
£ Escribe en tu cuaderno la frase siguiente eligiendo FE! Observa en el esquema de arriba las posiciones
la palabra adecuada de las dos opciones que del mévil A y calcula su velocidad media en:
se ofrecen: a) El primer segundo.
«Cuando un movil lleva un movimiento decelerado, b) Los tres primeros segundos.

cada segundo recorre mas/menos espacio que
en el segundo siguiente.

La razon es que la velocidad del movil cada segundo es F11 Observa la tabla posicion-tiempo del mévil B
mayer/menor que la velocidad del movil en el segundo y calcula su velocidad media en:

siguientes.

¢} Los cinco primeros segundos.

al El primer segundo,
b) Los tres primeros segundos.
c) Los cinco primeros segundos.
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El movimiento y las fuerzas

Al comienzo de esta unidad vimos el efecto dinamico de las fuerzas.
Es necesaria una fuerza para cue un cuerpo cuue esta parado se pon-
ga en movimiento y para cue un cuerpo en movimiento se pare o se
mueva con otra velocidad o en otra direccidn.

Si no actia una fuerza neta sobre un cuerpo, su movimiento no varia:
* 5iestaba en reposo, seguird en reposo.

s 5i estaba en movimiento, seguird haciéndolo en la misma direc-
cion y con la misma velocidad.

Podemos relacionar el movimiento de un cuerpo con las fuerzas que
actian sobre él:

Mo actia ninguna fuerza neta.

Actua una fuerza que hace que aumente o disminuya
el valor de su velocidad de manera uniforme,

k e Actlia una fuerza que solo cambia la direccion J

del movimienta, pero no attera el valor de su velocidad

7.1. Fuerzas gue tiran o empujan

Para que un objeto se ponga en movimiento hay que ejercer fuerzas
que lo empujen o tiren de él. Las caracteristicas de las fuerzas cam-
bian si el cuerpo que se mueve esta apoyado o no:

0 Q
* e ayy
RETES

Tiramos mediante una cuerda, la cual propaga la fusrzaque | Aplicamos directamente la fuerza al objeto para levantarlo
Lacma sobre el objeto. Fuerza de tensién. o moverlo sobre &l suelo.

Fuerzas y movimientos B

Valocidad
Fuerza de
gravedad
Vielocidad
Fuerza de
graviedad Fuerza de
Fusarza de
. gravedad
gravedad
Velocidad

Durante el ascenso, el valor de

la velocidad de la pelota disminuye

de manera uniforme. Es un ejemplo
de MRUA. Esto ocurre porgue actiia
una fuerza sobre la pelota, la gravedad
terrestre,

ACTIVIDADES

FH El dibujo representa un vehiculo que se desplaza
tirando de un remolque. Dibuja la flecha responsable
del movimiento de cada uno y explica si tira
o empuja.




7.2. La fuerza de rozamiento y el movimiento

INTERPRETA LA IMAGEN

« Sefiala por qué ocurre lo que aparece en las imagenes.

A

h-.__ - .

La bola de billar que se desplaza sobre  Es mas facil mover un mueble Las monos de los motoristas

la mesa se acaba parando. arrastrandolo sobre una alfombra. de competicion llevan joroba.
Rugosidad Cuando un cuerpo se mueve en contacto con otro cuerpo o superfi-
de las superficies cie, aparecen fuerzas de rozamiento que dificultan el movimiento,
de contacto

La fuerza de rozamiento siempre se opone al movimiento.
Aparece siempre (ue ull cuerpo se mueve en contacto con otro
cuerpo o superficie,

El valor de la fuerza de rozamiento depende del peso del cuerpo
que se desplaza v de la rugosidad de las superficies de contacto.
Para que el cuerpo se mueva hay que aplicarle una fuerza neta cue
compense el rozamiento.

s 5i el cuerpo esta parado v la fuerza motora es menor que la fuer-
za de rozamiento, el cuerpo sigue parado.

: * Siel cuerpo estd en movimiento v la fuerza motora es menor que
La fuerza de rozamiento siempre tiene la fuerza de rozamiento, el cuerpo acaba parandose.

sentido opuesto al movimiento.

£50bre gueé superficie caminamos mejor?

Al caminar ejercemos una fuerza de empuje hacia atras, contra el sue-
lo. La fuerza de rozamiento con el suelo nos impulsa hacia adelante.

En una superficie muy lisa, como el hielo, la fuerza de rozamiento
R es muy pequena. Es dificil caminar porque nos vamos hacia atras.
T

Foroun . :
e Y sobre la arena la fuerza de rozamiento es muy grande y tenemos

que realizar un gran esfuerzo (empuje) para caminar.
ACTIVIDADES

£2) En la imagen de al lado vemnos un coche que Hacia adelante

circula hacia adelante y otro que avanza
marcha atrés.

Dibuja, en cada caso:

—_—

a) Lafuerza gue ejerce &l motor.

b) La fuerza de rozamiento. Marcha atras

ﬂ.—
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a Las maquinas

Fuerzas y movimientos B

Las maquinas son utensilios que nos permiten ahorrar tiempo

y esfuerzo al realizar distintas actividades,

Existen distintos tipos de méacuinas. En este apartado vamos a estu-
diar maquinas mecanicas que facilitan la realizacion de un trabajo

porque transforman movimientos o transforman fuerzas.

8.1. Maquinas que transforman movimientos

Algunas maquinas incluven elementos gue amplian o reducen la ve-
locidad en un movimiento, transforman un giro horizontal en un
giro vertical o un movimiento circular en un movirniento rectilineo.

Las correas (o cadenas) de transmision v los engranajes son los ele-
mentos de las macquinas que transforman movimientos.

* La correa transmite el movimiento de una rueda
a la otra, haciendo que giren en el mismo sentido.

* Larueda de mayor diametro gira a menor velocidad
{da menos vueltas por minuto) que la de menor
diametro.

+ Latransmision es mas facil si los bordes exteriores
de las ruedas y el interior de |a correa son dentados
(cadena, B). J

Movimignto
circular

Movimiento rectilines

* Cuando las ruedas son dentadas, pueden encajar
sus dientes de modo que transmitan el movimiento
directamente.

= e pueden encajar dos 0 mas ruedas que giran en el
mismo plana (A y B) 0 en planos perpendiculares (C).

* Las ruedas que estan en contacto giran en sentidos
opLestos.

= Silas ruedas tienen distinto tamaiio, la mas grande
gira a menor velocidad que la pequena.

* El mecanismo pifion-cremallera (D) permite
transformar un movimiento circular
2n un movimiento rectilineo, P

ACTIVIDADES

En cada uno de los siguientes engranajes, razona
en que sentido gira cada rueda y cual lo hace
mas rapido.
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8.2. Maquinas que transforman fuerzas

Ohras macuinas transforman fuerzas. En la mayoria de las ocasiones,
amplian la fuerza que ejercemoes, aungue a veces la reducen.

llﬁg
,{G’Hilll

Si arrastramos un objeto directamente contra el suelo,
la fuerza de rozamiento es muy grande. Necesitaremas
gjercer una fuerza intensa para moverlo,

e

Si ponemos ruedas entre el objeto v el suelo, la fuerza
de rozamiento se reduce mucho v podremos desplazar
el objeto ejerciendo una fuerza bastante menor,

S

Una polea es una rueda que gira en torno a un gje.
200N

200N
200 N

Podemos levantar un objeto de Una polea fija permite ejercer la misma fuerza
200 N de peso tirando de el hacia | pero tirando hacia abajo. El esfuerzo es mas facil,
\Triba con una fuerza de 200 M, pues nos ayudamos de nuestro propio peso.

200N
5i se afade Una polea movil
a una polea fija, se reduce a la

mitad la fuerza que hay que .e:g:nli-:.a’ni/J

Un plano inclinado o rampa nos permite reducir el valor de la fuerza
necesaria para subir un cuerpo cierta altura,

.

Una rampa con menos pendiente permite subir
el objeto con menar esfusrze. /]
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Facilita aplicar
la fuerza necesana
para apretar o aflojar
tornillos o tuercas.

Una palanca es una maguina

cuya finalidad consiste

en transformar una fuerza en

otra de distinto valor,

En todas las palancas hay:

+ Un punto de apoyo, llamado
fulcro.

« |3 fuerza que queremos
vencer, denominada
resistencia, 7.

= La fuerza que aplicamos,
llamada potencia, P.

« £l brazo de cada fuerza es
la distancia desde & punto
enque s aplica esa fuerza
al fulcro.

En todas las palancas se

cumple la ley de la palanca:

P-bo=FR-bs

Consecuencia: cuanto mayor

es el brazo, menor es la fuerza

¥ al reves,

* En las palancas de primer y
segundo grado |a potencia
£5 mencr que la resistencia,

* En la palanca de tercer grado

sucede al revés: la potencia
£5 mayor que la resistencia.

ACTIVIDADES

) Para sacar un tornillo de 2 cm de diametro
necesitamos aplicar una fuerza de 5 N con

una llave de tuercas cuyo brazo mide 25 cm.
cQue fuerza tendriamos que aplicar para sacarlo

con los dedos?

Flsrzas y movimientos

La llave de tuercas
F aplicada o -—
e T
, 1Y -
* - e i -,

La fuerza a aplicar es menor cuanto
mayor es la distanciar.

Hay muchos tipos. La llave inglesa tiene
la boca ajustable.

La palanca
Palanca de primer grado: el fulcro esta entre la potencia y la resistencia

Brazo
Potencia:P  POENCd  Resistencia: R

Funto
de apoyo

Resistencia, R :
Fotencia, P Brazo resistencia

Palanca de segundo grado: la resistencia esta entre la potencia y el fulcro

* Potencia

b Fulcro

Fulero

£) Un saco de 60 kg de patatas pesa 590 N. Para
levantarlo utilizamos una barra de 2 m y colocamos
el fulero a 50 cm del extremo que se coloca
bajo el saco. ¢Qué fuerza debemos realizar
en el otro extremo de la barra?
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REPASA LO ESENCIAL

Indica en tu cuaderno cual o cuales de las siguientes
afirmaciones, referidas a una fuerza, son ciertas:

a) Una fuerza puede cambiar la forma de un ohjeto,
bl Siempre que se mueve un objeto, actla una fuerza.

¢} Siempre gue actda una fuerza de 8 N sobre un objeto,
produce el mismo efecto.

d) El efecto de una fuerza puede ser permanente.

) El efecto de una fuerza puede desaparecer cuando
desaparece la fuerza.

) Una fuerza puede fundir un metal.

La ley de Hooke relaciona el estiramiento que sufre un
muelle con la fuerza que se le aplica. Escribe la formula
matematica que representa esta ley y entnciala.

* Indica la unidad adecuada del Sistema Internacional

para cada una de las siguientes magnitudes: fuerza,
desplazamiento, velocidad v aceleracion.

- Explica para qué sirve un dinamometra y como funciona,
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Escribe en tu cuaderno las palabras correspondientes
a las siguientes definiciones y que aparecen en la sopa
de letras.

a) Sellama asi a un cuerpo Que se mueve,

b} Linea que describe el cuerpo cuando se mueve.
¢} Movimiento gue sigue un corredor de 100 m lisos.
d} Movimiento gue tiene una moto cuando arranca.

&) Mombre del tipo de movimiento de la Luna alrededor
de |a Tierra,

f) Distancia mas corta entre dos posiciones
de un cuerpo que se mueve.

g€ Espacio recorrido por unidad de tiempo.

hl sumento o disminucion de |a velocidad por unidad
de tiempo.

BHLCSTRCHMNREMYTECE
I RHMECVELOC | DAD
NREBFMYOCIMI J]NGE
Il CSCRNTEUWUWAPUTFES
EEUI TOFIWIMPY | P
PGLRY I BDPRVYORIX.L
OYOCTCLIVOIME DILCA
B L¥ES A5l S TRRPXZ
EEJELELRSENSCRYBL A
MEY A ] EERVEHETICGCM
EFORRLLOMYOMEPZX.I
VTVPUERNESASUTZXE
ODCOYACELTERADOXN
SECXRARTSTSBNLT
CO| SOPYOPOLSBNDO

Elige las caracteristicas de la lista que se pueden
aplicar a la velocidad media y cuales a la velocidad
instantanea (algunas podran aplicarse a las dos).
Completa una tabla en tu cuaderno.

a} En &l Sistema Internacional se mide en mys.
bl A veces no coincide con la velocidad real del movil.

¢} Para calcularla se divide €l espacio recorrido entre
el tiempo empleado.

d) Mo se puede calcular, solo medir con un velocimetro.

- Asocia en tu cuademo cada grafica con el rotulo apropiado,

tisd

e -

a) x (mj cl._xim)
100
m 2 O ] = -
= I
8011 o
204 ! [l
r 1
&0 -7 Fmp T
! [
204 1 i
! ]
40 i '
! (]
10 ¥ ]
I []
20— : i
o= T T T T 1t (5 i |
0 1 2 3 & 5 0 : !
] L]
o 2 4
b) x{m) d) vimds)
359
40
20
I I L]
Q 2 4

] mRu. Empieza en el origen

(] mRU. Avanza hacia el origen

] mrua I MRUA de frenada

£Qué tipo de movimiento lleva un cuerpo sobre el que
no actia ninguna fuerza?

Explica el aparente contrasentido de estas frases:

a) El rozamiento es una fuerza que se cpone
al movimiento

b) Es imprescindible gue exista roZzamiento para que
podamas caminar de forma controlada,

| Indica el nombre de cada maquina y sefiala cuales

transforman fuerzas y cudles movimientos.

al b cl




PRACTICA

iQuéesuna fuerza?

" Indica en tu cuaderno cudles de los siguientes pueden
" ser efectos {estatico o dindmico) de una fuerza:

&) Girar una peonza.

f) Quemar madera.

g Moldear una figura de vidrio.

a) Estirar una goma.

b} Fundir una vela.

¢) Frenar un coche,

d) Esculpir una estatua.

1 Una de las expresiones siguientes no representa la ley
" de Hooke. Eligela y explica por qué.
a) Lalongitud de un muelle es directamente propercional
ala fuerza que sele aplica.
b} La fuerza que se aplica a un muelle es directamente
proporcional al estiramiento que le provoca.
c) Cuando una fuerza estira un muelle, el cociente
entre el valor del estiramiento y el de la fuerza
€5 constante,

Y

5. EJEMPLO RESUELTO

La tabla siguiente muestra la longitud de un
muelle cuando se tira de él con distintas fuerzas:

=l E i A
== = e =

a) Representa graficamente la fuerza frente
al estiramiento del muelle.

b) Lee en la grifica qué fuerza hace que
el muelle mida 25 cm.

¢} Calcula la férmula matematica qgue relaciona
la fuerza con el estiramiento para este
muelle.

d} calcula cuanto mide el muelle si se tira
de él con una fuerza de 13 N. Compruébalo
en la grafica.

a) Completa una grafica con el estiramiento
del muelle para cada fuerza:

0z e s W
Para representar la grafica dibuja los ejes con

la escala adecuada. En el eje horizontal (abscisas)
e representa l estiramiento, Traza la recta que

L s A O e s

FiM)
16 -

ST

104 Tt
g4

&
4
7=
o

9123-!56?311!.(!:111!

b} Cuando el muelle mida 25 cm, se ha estirado 5 cm.
Lee en la grafica (linea roja) el valor de la fuerza: 10 N.

¢} Hay que conocer la constante de elasticidad:

une los puntos,

F
F=k-AL— k= e
Sustituye valores en cualguier pareja de datos:
F am M N
T AL 003m —-ZDDm _}F_mm‘ﬁl
d) Cuando se aplica una fuerza de 13 M, el muelle
ge estira;
_F _ 13N e
Al = P ON/T 0,065m = &5cm
El mueglle mide: 20 cm 4+ 65¢cm = 26,5 cm.
N >

"0 Un muelle de 30 cm de largo tiene una constante
" de elasticidad de 250 N/m;

a) Haz una tabla que muestre la longitud del muglle
cuando se le apliquen fuerzas de 5, 10, 15y 20 N.

bl Representa graficamente la fuerza frente al
estiramiento,

€} Leeen lagrafica qué fuerza hay que aplicar para que
el muelle mida 40 cm,

<Se mueve o no se mueve?

‘| Ay B son dos nadadores entrenandose en una piscina
" de 50 m. Saltan a la vez y, al cabo de 40 s, su posicion
en la piscina es la que se indica en el dibujo:

O 3
v a-—'ﬂj~

al Determina la posicion de A y B respecto a la salida,

b} iCual es el espacio recorrido por cada nadador?

¢} Calcula su velocidad media hasta este momento,

dl (Cudl es el desplazamiento de B al completar los 100 m?
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Movimiento rectilineo uniforme

Imagina que estds en una carretera recta, delante
de la marca que indica 50 m. Pasa un coche
con v = 15 m/s y pones el cronometro en marcha:

gl Haz una tabla gue muestre donde estara el coche
en los praximos 20 5 {toma datos cada 5 s).

b) Haz las graficas posicién-tiempo v velocidad-tiempao.
¢) (Dénde estara el coche al cabo de 1 minuto?

El grafico muestra la posicion de cuatro automoviles
en funcién del iempo. Observa y responde:

X (mj)

! ] | LI | 1 £z
o 1 2 3 4 5 &

gl (Cudl comienza su movimiento en &l arigen
del sistema de referencia?

b) (Cual se mueve con una velocidad menar? JY mayor?
€} pQué movil avanza hacia el origen?
dl (Qué moviles se desplazan con parecida velocidad?

Maria pone el cronometro en marcha al salir de casa,
Va al parque, donde llega 2 min después. Lee durante
un rato y decide ir a casa de Andrés, donde llega 1 min
después. El grafico muestra el movimiento de Maria.

M A P

—
100 m

8l Haz una tabla posicion-tiempao del movimiento
de Maria. Haz la grafica correspondiente.

b) Calcula el desplazamiento total y el camino recorrido,

¢} Caleula su velocidad en cada tramo v su velocidad
media durante todo el recormdo.

Movimiento circular uniforme
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En la atraccion del dibujo se dan 30 vueltas en 2 minutos.
Imagina que subes con un amigo, ti en el asiento A
y &l en el B, Razona en tu cuademao si es cierto que;

a) Los dos os movéis a la misma velocidad.

b) Al final del recorride,
t0 has dado mas vueltas.

¢} Tu recorres mas distancia.

La aceleracion
| En una pista de pruebas, un coche es capaz de pasar
de 0 a 108 kmv'h en 10 segundos.
a) (Cual es su aceleracion?
b} Ancta en una tabla su velocidad cada dos segundos.
¢ Dibuja la grafica velocidad-tiempo.

Un coche que va a 90 km/h frena cona = —2 m/s’.

a) Completa en tu cuaderno una tabla con la velocidad
del coche cada 2 s. sCuanto tarda en parar?

b} Dibuja la grafica velocidad-tiempo.

'\ Compara las graficas velocidad-tiempo de las actividades
48 v 49. iEn qué se parecen? jEn queé se diferencian?

MRUA

6. EJEMPLO RESUELTO

El gréafico sigulente muestra la posicién
de un movil en distintos instantes:

tis) 01 2 3 4 5

2im) 54 ) 14 21 30

a) :iEs un MRUA? En qué posicion se encuentra
cuando emplezas a contar el tiempo?

b) Razona si la velocidad y la aceleracion son
positivas o negativas.

¢} calcula la velocidad media en los primeros
dos segundos y entre el segundo 3 y el 5.

d) Explica la diferencia entre los dos valores
de velocidad media.

a) El espacio gue recorre el movil en cada segundo
va aumentandg, lo gue indica que su velocidad
también va aumentando, La posicion inicial s 5 m,

b) Lavelocidad es positiva, pues el movil se algja
del origen. La velocidad es cada vez mayor; por
tanto, |2 aceleracion es positiva.

C) Ve eNtret =0yt=2s

desplazamiento Fm—5m
Vmedao =35 = — =2—

tiempo empleado 25

Vinedw ENtre t =35yt =355

desplazamiento  30m—14m _gh
tiempo empleado 25 s

Vineda 35— 535

dl Como el movimiento es acelerado, |a velocidad
media va aumentando.



La tabla siguiente representa la posicion de un movil Queremaos levantar un cuerpo de 200 N de peso.
en distintos momentos: Dibuja en tu cuaderno la fuerza que tenemos que
aplicar y razona si su valor serd mayor o menor en los

‘I'iEtrIpO ) 2 : - = & > siguientes casos:
Posicion(m) 5 13 21 25 2% 0 a) Con una cuerda.
a) Representa las posiciones en la trayectoria y razona bj Con una polea fija.
si &5 Ln MRLA, ¢} Con una rampa.
bl Razona sila aceleracion es positiva o negativa. dl Con una palanca de primer grado una barra).
¢l Calcula la velocidad media en los dos primenos €} Con una palanca de tercer grado (similar a una cana
segundos. de pescar).

dl Calcula la velocidad media entre el segundo 3y el 5.

g} Explica la diferencia entre los dos valores de velocidad AMPLIA

media. £ : ;
Un muelle mide 20 cm cuando se tira de él con

una fuerza de SN y 23 cm si la fuerza es de 10N
a) ;Cual es la constante de elasticidad del muelie?
bl iCuanto medird el muglle si no esta estirade?

El movimiento y las fuerzas

Teniendo en cuenta el papel

de la fuerza de rozamiento en

el movimiento, explica por qué para

patinar sobre hielo se utilizan patines

de cuchilla y para caminar sobre y la rueda trasera, 110 cm, Avanza

carreteras heladas nos recomiendan de manera que recorre 100 m

botas con crampanes en la base. en 50 segundos. Calcula;

a) Las vueltas que da la rueda trasera
cuando el tractor recorre 100 m.

La rueda delantera del tractor
de la figura tiene 60 cm de didmetro

La fuerza de rozamiento es imprescindible para que
un coche pueda circular de forma controlada.
Razona en tu cuaderno cuales de estos factores
afectan al valor del rozamiento;

bl Las vueltas que da la rueda delantera cuando
el tractor recorre 100 m,

¢) Razona si unas ruedas del tractor van a mas velocidad

a) El peso del coche.
que las otras.

b} El dibujo de las ruedas.
c) El consumo de combustible, uUn coche se mueve a una velocidad de 10 m/s.
En un momento dado, pisa el freno de manera que

d) El tipo de pavimento.
. S le comunica una aceleracion de —3 m/'s®.

e} La anchura del vehiculo.
a) Completa una tabla en tu cuaderno gue represente

la velocidad del mévil durante los cinco segundos

s maquinas
LAS Maguina siguientes al inicio de la frenada.

En las maquinas
se utiliza el
mMecanismeo
pifion-cremallera
para transformar
movimientos. Suponiendo
que el pifdn se mueve como

bl Dibuja la grafica velocidad-tiempo.

¢} Explica como es el movimiento del mavil durante
las cinco segundaos, (Se aleja del origen?
&Se acerca? iDepende del instante?

| Observa el mecanismo del dibujo
y explica en tu cuaderno si;

al JQué tipo de mavimiento tiene el pinon? y B son paralelos.
Bl :Qué tipo de movimiento tiene la cremallera? Indica bl Las ruedas Ay B avanzan
€ que sentido se mueve, &l mismo numero de
) Supon que el pifion tiene 10 cm de diametro dientes cada segunde.
y da una vuelta cada segundo. ;Cuanto avanza €] Las ruedas Ay B dan
la cremallera en cada segundo? el mismo numero de vueltas en un minuto.
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Competencia cientifica

) APLICA UNA TECNICA. Trabajar con animaciones sobre el movimiento

El uso del ordenador para estudiar los movimientos

o las fuerzas esta cada vez mas extendido. Hoy dia
existen herramientas sencillas gue permiten elaborar
animaciones gue simulan el movimiento de un objeto
en la pantalla,

Te proponemos el uso de una aplicacion potente, pero
a la vez sencilla de manejar: GeoGebra. Aungue esta
herramienta se usa principalmente en el ambito de
las matematicas, también resulta muy util para aclarar
conceptos de fisica.

Puedes descargar esta herramienta gratuita desde

nitps: /fanww Eeoeebra org.

1B &b

OF

Existen versiones para ordenador v tableta.

1. Entra en el apartado Descargas y haz clic para
descargar el archivo instalador en tu ordenador.

2. Después de descargar la animacion, instalala
en tu ordenador.

3. Abre la aplicacion.

4. A continuacion dibuja un punto. {
Para ello haz clic en este icono _ A
y luego pulsa sobre cualguier lugar L
de la pantalla. -

5. Para poder animar el movimiento

del punto crea lo que en GeoGebra a=2
se denomina deslizador. Haz clic -
sobre este icono: v

Maodifica la velocidad a la que se mueve el punto,
Por ejemplo, puedes cambiar el nimero que multiplica
a la variable t en la coordenada x del punto.

Ahora haz que el deslizador varie entre 1y 10,
par ejemplo,

4. Pulsa en cualquier lugar de la pantalla y completa

la ventana que aparece. Por gjemplo, representa el
deslizador con la letra t v haz que varie entre 0 y 5,
con un incremento de 0,1,

Dt e
» e
t
AT
Ersery FroyTee

Fiefl  Dapigaior  dnemgogn

. @ Ml § mopmaenz 01

o I

. Aparecera una barra en la pantalla y un cursor que

puedes deslizar.

. Elige el meni Vista = Vista algebraica. Aparecera

entonces una zona donde veras que objetos
contiene la animacion. Por &l momento, el

punto que has dibujado y el deslizador. Haz

clic en la letra t que representa al deslizador

con el boton derecho del raton vy en la pestana
Basico marca la opcion Animacion. En la pestana
Deslizador, en el apartado Repite elige la opcion
Incrementando.

. Ahora haz doble clic en el punto A y escribe para

las coordenadas (x, ¥) la expresion (4*t, 0). Asi
conseguiras que al ir cambiando la variable t varie
la posicion del punto.

=B

Existe una extensa comunidad de usuarios de
GeoGebra, estudiantes y profesores, gue suben
animaciones a la Red para que cualquier internauta
pueda visualizarlas e interactuar con ellas, Visita el sitio
de GeoGebwa (https.//tube. geogebra.orgd y busca alguna
animacion sobre el movimiento circular uniforme.



FUerzas y movimenos

FORMAS DE PENSAR. Analisis cientifico. ¢Te parece buena idea apurar los neumaticos?

Los neumaticos se apuran mas debido a la crisis economica

Un 9% de los conductores espanoles saben que los
neumnaticos de su coche estan gastados y necesitan
cambiarlos por razones de seguridad, pero, aun asi,
siguen circulando con ellos obligados por la crisis.
Esta es la principal conclusion de un estudio elaborado
por los mas importantes fabricantes de neumaticos,

y el dato tiene su traslacion en los ingresos de estas
companias, cuya facturacion ha disminuido

en lo que va de afo un 10% para turismos y un 40%
para vehiculos industriales.

Es cierto gue tambien ha descendido el kilometraje
medio, por la crisis y sobre todo por la menor carga
de trabajo de los vehiculos industriales, pero los datos
demuestran que el recorte en el gasto de los usuarios
afecta a la seguridad.

Por ejemplo, una rueda en buen estado reduce la
distancia de frenado hasta un 50% y disminuye

la posibilidad de sufrir el temido aquaplaning. Aparte
de que la ley establece un limite de 1,6 milimetros

en la profundidad del dibujo. Por debajo de esa cifra,

el conductor puede ser sancionado y se pone en riesgo
incluso el control del vehiculo, En un neumatico nuevo,
el dibujo tiene unos 2 milimetros de profundidad.

Pese a la exigencia legal, el estudio revela que el 35%
de los conductores no comprueban la profundidad
del dibujo de las cubiertas y el 31% desconocen

que pueden ser sancionados. Ademas, 3,5 millones
de neumaticos circulan con un desgate mayor
del legal, sobre todo en los vehiculos mas antiguos,

Fuente: Ana Montenegro, www.elmundoes, 6122009

El 54% de los neumaticos no cumplen el limite de profundidad

Un 54% de los neumaticos circulan por debajo
del limite maximo de profundidad de

1.6 milimetros, de acuerda con el informe del
Centro de Desamollo e Innovacion de Confortauto.

Esta entidad ha analizado 3000 neumaticos
en 60 talleres diferentes de toda Espana para llegar
a este resultado.

La investigacion realizada revela que la medla
general de profundidad de los 3000 neumaticos
analizados era de 1,8 milimetros, prueba de

que las cubiertas son apuradas al limite por

los usuarios, cuando organizaciones como ROAD
SAFE y TIRE SAFE en Reino Unido recomiendan

por seguridad el camblo cuando esa profundidad esté
en los 3 milimetros.

En Espafia, segin la normativa, la profundidad
minima de dibujo permitida es de 1,6 milimetros,

EXPRESION ESCRITA, Resume cada uno de os textos
en unas pocas lineas.

£0ue es la distancia de frenado? ;De que variables
depende? Explicalo con un esquema en tu cuaderno.

Investiga queé es el aguaplaning v explica por queé
es un peligro para los ocupantes de un vehiculo.

y por debajo de este umbral se asumen riesgo contra
la seguridad vial, pues el neumatico deja de cumplir
su funcion, sobre todo en carretera mojada,

Ello es asi porgue la evacuacion del agua

empecray alarga la distancia de frenado y su
comportamiento se vuelve impreciso, con un aumento
considerable de pérdida de control y aguaplaning.
confortauto apela a un estudio de MIRA, una entidad
de investigacion del motor del Reino Unido, en el que
se constata gue un neumatico con la profundidad del
limite legal de 1,6 milimetros necesita 39,5 metros
para frenar a 80 kildmetros por hora sobre mojado.

La distancia se reduce a 31,7 metros (7,8 metros
de diferencia) si la profundidad es de 3 milimetros

y a 29,5 metros si es un neuméatico nuevo con

8 milimetros de profundidad (10 metros de diferencia).

Fuente: EFE y v elmundoes, 19 de diciembre de 2012

Observa el grafico

P : Profundidad

igueé influencia

; gomm I £2,27m

tiene la

7,37

profundidad Sk B 8737 m
del dibujo sobre 39 mm &4 | 133,13m

la distancia 1.6 mm a= [18263m
de frenado? Distancia de frenado desde 120 kevh
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TRABAJO COOPERATIVO

&%) MAQUINAS QUE TRANSFORMAN FUERZAS

Comprobamos que la polea y la rampa "
S0n maquinas que transforman fuerzas.

;0ue necesitas?

= Soporte con barra,
Dinamametros,

* Poleas (2).

« Portapesas y pesas.

AComo se hace?

1. Con el dinamometro, pesa el cuerpo que vas a levantar (), 5. Cuelga la polea de manera que
2. Haz el montaje con una polea fija. este movil. Con el d'rnammetru,
mide la fuerza que necesitas para

3. De un extremo de la cuerda coloca una pesa, y del otro,

: A ; : 3 : rtar el mi ).
el dinamometro. Deja que caiga vertical y mide la fuerza (). R SLITHIS e )
4. Sujeta el dinamometro al segundo soporte v desplazalo en altura.
Comprueba el valor de la fuerza con distintas inclinaciones (C).
ACTIVIDADES
En el montaje que se representa en A, jqué 2] si utilizamos una polea mavil, ;qué relacion
relacion hay entre el peso del cuerpo v la fuerza hay entre el peso del cuerpo que quEremos
que ejerce la polea? levantar y el valor de la fuerza con gue hay
. que tirar?
) cuando se tira de la cuerda de la polea con
distinta orientacion, ;como cambia el valor Explica en queé facilita la operacion de levantar
de la fuerza con que hay que tirar? el objeto el montaje D con respecto al montaje C.
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Flsrzas y movimientos

(Que necesitas?

* Soporte con riel para
plano inclinado.

* Dinamometros,
* Portapesasy pesas,

@3-
—_— *L
1. Con el dinamometro, pesa el cuerpo que vas a levantar (A}, 5. Cambia la inclinacion del plano
2. Haz el montaje del plano inclinado (B). inclinado y mide nuevamente
. : : : : la fuerza (C).
3. Syjeta el dinamometro de manera que pueda medir la fuerza que sujeta «
al cuerpo.
4. Mide la fuerza que hay que realizar para sujetar el cuerpo.
ACTIVIDADES
Compara el peso que ejerce el dinamometro cuando £5) cuando el plano esta menos inclinado (forma
el objeto cuelga verticalmente y cuando esta un angulo menor con la honizontal), (Que
apoyado sobre el plano inclinado. ¢Cual es mayor? le ocurre a la fuerza que marca el dinamometro?
f£) cuando el plano esta mas inclinado (forma {2} Para levantar un cuerpo hasta una determinada
un angulo mayor con la horizontal). ;Que le altura, conviene utilizar una rampa larga o corta.
ocurre a la fuerza que marca el dinamoametro? iPor qué?
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Las fuerzas

en la naturaleza

SABER

Las fuerzas en la naturaleza.

La electrinica estudia como funcionan los dispositivos
El universo. por los que pasa una corriente de electrones.

Los circuitos elecirdnicos se ulilizan para conlrolar
aparalos y para procesar informacion.

La fuerza de gravedad.

s Cuerpos y agrupaciones
en el universo,

* Los inicios de la electricidad.
+ La fuerza eléctrica,
* El magnetismo,

SABER HACER

= Realizar experimentos
COnN imanes.

* Construir una brajula.

La pantalla se lee El Ieﬂ?r de tinta
bien incluso clectronica solo
CONSUME energia

a plena luz del dia.
cuando se pasa de

una pdgina a olra.
Mientras estamos
leyendo no se agola
la bateria.

Leemos el texto gracias
a la luz que refleja

la tinta electronica,

tal ¥ como ocurre al leer
en papel. Por eso la vista
5@ Cansa menos que
al leer en un monitor.

La pantalla esta formada por millones
de microcipsulas que conlienen
particulas con carga eléctrica
positiva v otras con carga eléctrica
negativa con libertad para moverse
y formar los caracteres.

En un dispositivo
podemos almacenar
cientos de libros.
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NOS HACEMOS PRES

UNTAS. (COmMo se muestra la informacion en un libro electronico?

El papel ha sido un invento clave en la historia de la hamanidad.
Lleva utilizandose siglos v siglos, v parece que nada puede sustituirlo,

En los altimos anos, sin embargo, la tinta electrdnica ha entrado en escena

y en poco tiempo los lectores de libros electrdnicos que la emplean (e-readers)
han aparecido por todas partes. La clave para comprender como funciona

gs la existencia de cargas eléctricas positivas v negativas en la materia.

FORMACION DEL TEXTO

Los dos tipos de carga eléctrica Electrado superior ﬂ‘
explican la formacion de textos HETGDeEriR
e imagenes en blanco y negro.
Se ve blanco S& ve Negro
L S %g
+, ATy
A S T e +
S A e
Encendido Apagado
S oA TR
1 ST PR
—) E +H\ g L
Pigmento HEEF'-C' EhE:Ider:'m infarior Pigmento blanco

iComo se formalaletra A?

Una senal eléctrica
sobre los electrodos
permite ordenar
las capsulas
para formar

el texto

en la pantalla.

My

©ON carga negativa

B, S,
Ay

B, S B
N

CON Carga positiva

INTERPRETA LA IMAGEN

= JComo se forman los caracteres en una pantalla
de tinta electronica? ; Qué tipo de carga eléctrica
hay dentro de las microcapsulas?

= ;Como se formaria el nomero 7 con tinta
electronica? Explicalo con un esguema.

CLAVES PARA EMPEZAR

« ;Cue otras fuerzas existen en la naturaleza?
FComo influyen en tu vida? Pon ejemplos
para aclarar tu respuesta,

* Pon ejemplos de aparatos electronicos que utilices
a diario.



ACTIVIDADES

Analiza la trayectoria de un
balén de fithol cuando se da
un saque largo, El futbolista
levanta el balon con el pie,

lo impulsa y luego el balon...

d) Explica por que el balon sube
hasta una cierta altura
y luego acaba cavendo
al campo.

bl Describe qué ocurrira i no
existiese la fuerza gravitatoria.

Cuando tienes el pelo recién
lavado es probable que al
peinarlo, se levante o gue se
vaya tras el peine, como

si estuviese atraido.

a) Explica por qué sucede esto.

b) iSete ocurre algun otro
medo de que el pelo se
levante sin utilizar un peine?

n Las fuerzas en la naturaleza

Es probable que, en mas de una ocasién, hayas observado u oido
hablar ce hechos como estos:

Los objetos que dejan de estar
sujetos caen al suelo.

En las tormentas se producen rayos que
pueden llegar al suelo,

* Los objetos caen al suelo debido a la fuerza de atraccion gravitato-
ria que ejerce la Tierra. Aundque con distinta rapidez, también cae-
rian en la Luna, en Marte o en cualgquier otro planeta.

o Alqunos objetos pueden adaquirir carga eléctrica por frotamiento,
En una tormenta, las nubes se pueden cargar por rozamiento, y la
carga eléctrica acumulada puede ser atraida por el suelo, que tiene
carga de distinto tipo.

La fuerza gravitatoria y la fuerza eléctrica son dos tipos de
fuerzas que existen en la naturaleza. Son las responsables
de la mavor parte de los fendmenos que observamos.

Ambas son fuerzas de accion a distancia, pues sus efectos se ma-
nifiestan sin que los cuerpos llegquen a estar en contacto.

En la naturaleza existen otras dos fuerzas responsables de fendme-
nos que no podemos observar: la fuerza nuclear débil v la fuerza
nuclear fuerte. H=stas fuerzas son las responsables de las interaccio-
nes entre las particulas mas pequenias que forman el universo. En
CUrsos sucesivos veremos que se manifiestan en algunos fenémenos
radiactivos v que tienen un papel fundamental en la formacién del
universo fque conocermos.

Todos los fendinenos relacionados con fuerzas que existen en la na-
turaleza se deben a una o mas de estas fuerzas:

» TFuerza gravitatoria.
» Fuerza eléctrica.
o Fuerza nuclear débil.

s Fuerza nuclear fuerte.



La fuerza gravitatoria, que es la causante de que los cuerpos caigan,
tammbién es la responsable de que los cuerpos celestes se mantengan

El universo

en el firmamento tal ¥ como los vermnos.

Conocer el universo es uno de los teras de mayor interés cientifico

descle el principio de los tiempos.

2.1. El universo gue observamos

Si observamos el cielo de dia o de noche, podemos ver puntos mas
o menos luminosos cuyo brillo v posicidon pueden cambiar seguin el
momento del dia v seqnin la época del anio.

De dia podemos observar:

El Sol. Sale por el este y se pone por el
oeste.

La Luna. 5S¢ observa por la manana
cuando estd en fase de cuarto men-
guante y por la tarde cuando estd en
fase de cuarto creciente.

Planetas. Venus se ve al amanecer o al
atardecer. Se le llama lacero del alba.
Otros planetas también pueden obser-
varse a simple vista en ciertas épocas
del ano.

En una noche clara se puede observar:

La Luna. En distinta posicion, tamano
y forma, segun la fase.

Planetas. A simmple vista se ven Mercu-
rio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno.
Estrellas. Algunas forman constela-
ciones, como la Osa Mayor o la conste-
lacion de Orian.

Estrellas fugaces. Realmente son me-
tecritos que se queman al entrar en la
atrnosfera a gran velocidad.
Cometas. Son astros brillantes con
una estela luminosa. Los mas brillantes
se ven a simple vista cuando se aproxi-
man al Sol.

Galaxias. La Via Lactea es una banda
blanguecina de estrellas pertenecientes
a la galaxia en que nos encontramos.
Nebulosas. La nebulosa de Oridn es
una mancha blanquecina cque se ve en
la constelacion de Orion.

Adermnds, se pueden ver las estelas o las
luces de aviones o satélites.

Las fuerzas anla naturaleza

ACTIVIDADES

£) Escribe el nombre de los planetas
que Conozcas.

@ Mombra ofros cuerpos celestes
que conozcas: estrellas, cometas,
galaxias...

hercuria

Galaxia



Estera dabis esirellss Bas
Esdiera de Splunng

Estera e fUgnier

Estera o Marta

Ecdera ded Sol

Esdera e Vit
Esderia tht Mivario
Ertera o la Lamna

mModelo de Aristoteles. La héveda
de las estrellas fijas da una vuelta
completa cada dia alrededor

de la Tierra,

Marte #
sVenus
Saturno Luna
7 Tierra '
||'I.I'|E'rtl.lfi0
2
Japitar
sol

Modelo de Ptolomeo. Segln este

madelo, la Tierra esta en el centro
del universo.

A su alrededor giran la Luna, el Sol
y las estrellas describiendo orbitas

circulares. Los planetas describen

arbitas mas complejas, con epiciclos

y deferentes.
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2.2. Los modelos de universo

Desde la Antiguedad, las personas observaron el movimiento de los
astros e idearon modelos para explicar lo que velan.

Modelo geocéntrico

Lo idearon los antiguos sabios griegos hace mas de 2000 afos como
consecuencia de sus propias observaciones.

El modelo geocéntrico supone que la Tierra permanece
fija en el centro del universo v todos los dem:s astros giran
a su alrededor.

Aristdteles (384 a.C.-322 a,C.) supuso cue el universo estaba formado
por 27 esferas concéntricas que giraban alrededor de la Tierra. En
cada esfera habia un astro. La esfera mas exterior era la béveda ce-
leste, donde estaban las estrellas ocupando posiciones fijas.

En las observaciones, el 5ol y la Luna tenian un movimiento regular,
avanzando siempre de este a ceste. Pero a veces el movimiento de
los planetas era irregular, va que parecian retroceder. Este movi-
miento se denomina movimiento retrogrado.

Observa el movimiento
de Marte.

En la imagen, entre

Junio N julioy septiembre,
parece que retrocede
\ en su orbita, A partir

de octubre, vuelve
a recuperar su
movimiento de avance.

N ®

El modelo de las esferas de Aristoteles no explicaba el movimiento
retrogrado de los planetas.

Entre los anos 85 v 165 de nuestra era vivid en Alejandria (actual
Egipto) el astronomo Claudio Ptolomeo, que ided un modelo que
explicaba el movimiento retrogrado de los planetas.

Ptolomeo imagind que los planetas giraban alrededor de la Tierra
describiendo una orbita espiral, centrada en una circunferencia.
 Epiciclo

P~ P e P

¥ s o

[ Lt abmidy
T

Definio dos elementos:

* Epiciclo: cada una de las circun-
ferencias de la espiral.

* Deferente: la circunferencia mas
grande que forma el centro de to-
dos los epiciclos.

Centro X
Movimiento "’ﬁ S
retrogrado

Sigmiendo el movimiento del plane-
ta, parece que en una parte de los
epiciclos se mueve hacia atras (imo-
vimiento retrogrado] v luego sigue
avanzando. Deferente




Modelo heliocéntrico

En el siglo XVI, el astrénomo polaco Micolas Copérnico (1473-1543),
ided un modelo de universo con el Sol en el centro v en el que todos
los planetas giran a su alrededor.

El modelo heliocéntrico sitia al Sol en el centro del universo.
A sualrededor girvan la Tierra y todos los planetas describiendo
drbitas circulares. Cada planeta gira con una velocidad diferente.

Line=s visuales

Copemico explico el movimiento retréogrado de Marte como un efecto optico,
al ver la imagen de Marte proyectada contra el fondo de estrellas. Siguiendo
las lineas visuales se construye la trayectoria aparente.

Leyes de Kepler

1In poco mas adelante, el astronomo v matematico aleman Johannes
Kepler (1571-1630) dedujo las leyes del movimiento de los astros.

Se conocen como las leyes de Kepler, v permiten predecir la posi-
cion de un planeta en cualquier instante.

1.2 ley de Kepler 2 ley de Kepler
Perihelio Afelio

Planata
Los planetas giran alrededor del Sol La linea que une el planeta con

describiendo orbitas elipticas, casi el Sol barre areas iguales en tiempos

circulares, El Sl esta en una de |os focos iguales.

de la elipse. En el esquema, el planeta tarda
El punto de la drbita mas lejano del Sol es el mismo tiempoenpasarde AaB
el afelio, y el mas proxima, el perihelio. quede Cab.

Las fuerzas anla naturaleza

|. Esfera de estrellas (inmowil),
Il. Saturno, giro en 30 anos.
. lapiter, gira en 12 anos.
IV, Marte, giro en 2 anos.
V. Tierra, giro en 1 ano, con la
arbita de la Luna.
VI, Venus, giro en 9 meses.
Vil. hMercurio, en 80 dias.

El universo segln Copérmico.

Los planetas mas alejados del Sol se
mueven mas lentamente y tardan
mas tiempo en completar sus
orbitas que los mas cercanos.

Para todos los planetas la relacion
g5 es constante,

ACTIVIDADES
£ imagina que subes a un tiovivo y Aristoteles ) En Espaia, el invierno dura seis dias menos
va contigo. El cree que los astros giran en tormo que el verano. Razona entonces si el invierno
a la Tierra. Explicale por qué, cuando esta en de Espaiia coincide con la época en que |a Tierra
marcha, parece que giran las farolas del pargue. esta proxima al afelio o al perihelio.
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La Tierra ejerce una fuerza gravitatoria
sobre la Luna v la atrae. La Luna no
cae porgue se esta moviendo
continuamente alrededor de nuestro
planeta. A una velocidad menor,

la Luna caeria sobre la Tierra. A una
velocidad mayor, escaparia y no
permaneceria en orbita,

Depende de la masa

a La fuerza de gravedad

Las leyes de Kepler permiten conocer el movimiento de los astros,
pero ;por qué se mueven de ese modo? El cientifico britanico Isaac
Mewton (1642-1727) dedujo que el movimiento de los astros es con-
secuencia de la atraccion que el Sol ejerce sobre ellos.

Atraccadon
terrestre

5i la velocidad de partida fuese
miucho mayor, el objeto podria dar
la vuelta completa. La atraccion
terrestre causa su movimiento.

Si lanzamos un abjeto paralelo
al suelo, la atraccion de la Tierra
hace que caiga a cierta distancia.

Sequin Newton, el Sol atrae a los planetas y esto provoca que giren
a su alrededor. De forma similar, los planetas atraen a los satélites
que giran a su alrededor, comeo hace la Luna en su movimiento al-
rededor de la Tierra.

Partiendo de las leyes de Kepler, Mewton dedujo la ley de la gravi-
tacion universal, llamada asi porcue es valida para todos los cuer-
pos del universo,

Todos los cuerpos se atraen con una fuerza cuyo valor

es directamente proporcional a sus masas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia cque los separa.

La direccion de la fuerza esta en la linea que une los centros
de los cuerpos.

i no cambia la distancia, cuanto mayor es la masa,
mayor es la fuerza de atraccion gravitatoria.

i la masa de uno de ellos se duplica, la fuerza

se duplica.
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Depende de la distancia
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La fuerza de atraccion gravitatoria s menor cuanto mayor
es la distancia gue los separa.

& la distancia se duplica, la fuerza se reduce
a la cuarta parte.



3.1. La fuerza gravitatoria y el peso

Llamamos peso de un cuerpo a la fuerza con que la Tierra lo atrae,
Pero si el cuerpo estd en otro lugar, por ejemple la Luna, la fuerza
con que es atraido es diferente v su peso cambia. Esto se debe a:

* Lamasa de la Luna es distinta de la masa de la Tierra.

* La Luna es mas pequena que la Tierra. Asi, la distancia entre el
centro de la Luna y el objeto situado en su superficie es distinta
que en el caso de un objeto situado sobre la superficie de la Tierra,

El peso de un cuerpo es la fuerza de atraccion gravitatoria
rue se ejerce sobre él. Bl peso de un cuerpo en un hugar es
igual a su masa multiplicada por un factor que depende del
lugar. Por ejemnplo, en la Tierra es 9.8 N/kg.

En el SI el peso se mide en newton y varia de un lugar a otro. Un

cuerpo de 1 kg de masa pesa 9.8 N en la Tierra y solo 1,6 M en la Luna.

La masa de un cuerpo es constante. En el 51 se mide en k.

EJEMPLOS RESUELTOS
1. Calcula cuanto pesa un objeto de 10 kg en la Tierra ¥ en la Luna.

Utiliza para cada astro el factor que relaciona la masa vy el peso.

M M

* EnlaTierra: P, m:-98—=10kg-98— =98N
Teafig # kg kE kg

= Enlaluna; R —rrr-h‘.:i—mk:g-i:ﬁl—ﬁﬂ
o " ke T kg

2. iCuanto pesard en la Luna un cuerpo que pesa 100 N en la Tlerra?
Calcula la masa del cuerpo, gue es |a misma dondequiera gue este:

M 100 N
Froa =M-98— = M =——
i Ll kg ' 9.8 N/kg
Calcula &l peso en la Luna, utlizando el factor adecuado, Como 1 kg pesa
1.6 N en la Luna:

= 10,2 kg

N M

La Tierra es 3,65 veces
mayaor gue la Luna.

Las fuerzas anla naturaleza

RECUERDA

La masa se mide en kilogramos,
kg, en el Sistema Internacional,

El peso es una fuerza. Por tanto,
se mide en newton, N, en el 51

Pra=m:16=—=102kg-16— = 163N

L kg kg kg
ACTIVIDADES

£ imagina que lanzas una pelota hacia arriba, hacia £ Los Meteosat son satélites de informacion
abajo, horzontalmente o de cualguier otra forma. meteorologica. Orbitan la Tierra en el plano del
Dibuja la trayectoria que seguira la pelota y explica ecuador a una velocidad tal que tardan el mismo
por qué la pelota acaba en el suelo. tiempao que ella en dar una vuelta completa. Por eso

ﬁ Un cuerpo cuya masa es 20 kg se lleva primero

parece que estan siempre en el mismo punto.

ala Luna y luego a Marte. Teniendo en cuenta al Dibuja la orbita de un satélite Meteosat.
SRER AL P S s S A b zPor qué gira el satdlite alrededor de la Tierra
a) Calcula sumasa y su peso en Marte. v 1o |a Tierra alrededor del satélite? Dibuja

bl Calcula sumasay su peso en la Luna. las fuerzas sobre |a Tierra y sobre el satélite.



Cuerpos y agrupaciones en el universo

4.1. El sistema solar

El Sol es una estrella situada en el
i i g o centro del sistema solar. A su alre-

Neptuno /-‘/ dedor giran los planetas descri-
e /"f ' . biendo I-J.['k;'.ih]f-: con forma de -r_-llil.]?.;c,
- . ! 7 a pero casi circulares. En cada drbita

| solo hay un planeta, pero muchos
planetas tienen satelites girando a

su alrededor.

Jﬂp]tEr Venus

%
urano

Asteroldes sistema solar. Las orbitas de todos

los planetas estan casi en el mismo plano.

Son los mas préximos al Sol. Estan dentro del cinturdn de asteroi-
des. Su superficie es rocosa. Tienen un micleo metalico.

MercLrio Venus Tierra Marte

No tiene satélites. No tiene satelites. Tiene 1 satélite; la Luna. 2 satélites: Deimos y Fabos,
Mo tiene atmosfera. Su atmosfera es de CO.. Su atmosfera es de N,y 0,. | Suatmosfera de CO, es poco densa.

Son los mas alejados del Sol. Su tamario es mayor que el de los pla-
netas interiores. Son gaseosos.

lipiter saturno Urano Meptuno

Es el mayor planeta del sistema | Esta redeado de anillos Se le conocen 27 satélites. | Tiene 14 satélites. Sus anillos son
solar. Tiene mas de 40 satélites. | de hielo, polvo y rocas. También tiene anillos. SuU muy tenues. Es el planeta mas
Galileo descubrio: lo, Calisto, Tiene mas de &0 satélites. | tamafio es similar al de alejado del Sol. Fue descubierto
Ganimedes y Europa. Titan es el mayor. Meptuna. por predicciones matematicas.
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4.2. Los diversos cuerpos celestes

El sistema solar s solo una pequena parte del universo. Gracias a
los modernos telescopios sabemos cue existe una gran variedad de
cuerpos celestes, muchos de los cuales forman agrupaciones.

Flanetas

Planetas enanos

Cometas y asteroides

Satélites

Las fuezas enla naturaleza

Exoplanetas

Giran alrededor de una
estrella y tienen forma
mas o menas esférica.

Estrellas

Giran alrededor del Sol,
pera en su drbita hay
restos de otros astros.

Camulos de estrellas

Giran alrediedor del Sol. Los
cometas muastran una
cola al acercarse al Sol.

Nebulosas

Giran alrededor de un
planeta, planeta enang,

cometa o asteroide,

Galaxias

Giran alrededor de
otras estrellas. Se

Conoden unos 2000,

Cumulos de galaxias

son grandes bolas de
gases ncandescentes
gue emiten una gran
cantidad de luz v calor,
como el Sol.

Las agrupaciones de
estrellas en el cielo s2

llaman constelaciones.

ACTIVIDADES

Son conjuntos

ge decenas, cientos

0 miles de estrellas
atraidas entre si por su
gravedad mutua.
Pueden ser cumulos

globulares o cumulos
abiertos,

son nubes de polvo
Y gas. En algunas ge
&llas nacen estrellas.
Sin embargo, otras
se forman cuando
una estrella envejece
¥ EXpLlsa 5us capas
mas externas.

2 Busca informacion y elabora en tu cuaderno una tabla con la masa
y el diametro de los planetas. Ordénalos segln segun su masa

Y SEEUN 5U tamano.

ﬁ“ﬁ Los descubrimientos astronomicos realizados parecen indicar gue
la Tierra es el tnico planeta donde hay vida tal como la conocemos.

al Repasa lainformacion de los planetas y da una razoen para ello,

b} Discute si seria posible 1a vida en un exoplaneta.

) @ usa Las T

El Instituto de Astrofisica de Canarias (lAC) se dedica

al estudio de los cuerpos celestes v a la divulgacion cientifica. Busca
informacion sobre las investigaciones que alli se realizan, elabora
una presentacion multimedia y exponla a tus comparneros en clase.

S0N Bgantescas
agrupaciones

de estrellas ¥ gases.
En cada galaxa hay
decenas o cientos

de miles de estrellas.

Muestra galaxa
se llama Via Lactea.

S0n grupos de decenas
O clentos de galaxias,
SE LINen por sus
extremos y forman
ENOrMEes cadenas.

Muestra galaxia, la Via
Lactea, pertenece
al cumulo de Virgo.

PRESTA ATENCION

Las estrellas emiten (uz propia.

Los planetas, satelites, cometas
y asteroides reflejan la luz
del Sol. Por eso podemos

verlos.



RECUERDA

* | ug = 150 - 10" km.
= 1 afo luz = 9.5 - 10" km,

Detalle de la superficie de Caronte,
un satelite del planeta enano Plutan.
Fue tomada en 2015 por la nave New
Horizons, que llegd a las cercanias
delplaneta enano, situado a unas

32 ua. La senal de radio enviada
tardaba 4 horas y 25 minutos

en llegar a la Tiema,

PRESTA ATENCION

Algunas estrellas estan tan
lzjos de la Tierra que la luz
que emiten tarda dias o anos
en llegar hasta nosotros.

Se dice, por ello, que observar

galaxias lejanas equivale
amirar al pasado.

RECUERDA

Los numeras muy grandes se
escriben con potencias de 10
1000 = 10°
3 caros
1000000 = 10°

G Carcs

1000000000 = 107
9 caros

4.3. Las distancias y los tamafios en el universo

El Sol se encuentra a unos 150 millones de kilémetros de la Tierra. El
centro de la Via Lictea estd a 263 000 billones de km de distancia.
Y nuestra galaxia mide mas de un trillén de ki de didgmetro.

Es decir, el tamafio de los cuerpos celestes y las distancias que los
separan son enormes. Por eso se emplean las siguientes unidades
para referirnos a tamanos o a distancias en el universo:

* Unidad astronomica (ua o UA): distancia de la Tierra al Sol,
150 millones de kilometros.,

* Ano luz: distancia que recorre la luz en un ano.

Para determinar la distancia equivalente a 1 ano luz debes saber que,

en el vacio, la luz se propaga a una velocidad de 300 000 kin/s.

sk 36! ,;m 24herfis  3600% 300000 km
Pl 18q  1hefa 1}

1afioluz = 9,5-10€ km = 9,5 billones de kilémetros

1 afio iz =

3. EJEMPLO RESUELTO

La estrella polar, Polaris, es la més brillante de la constelacion
Osa Menor. su diametro es de 63 millones de kilbmetros
y se encuentra a 4100 billones de kilometros de la Tierra.

a) Calcula estas distancias en unidades astronémicas, ua.
b) iCuénto tarda la luz que emite Polaris en llegar a la Tierra?

a) Utiliza el factor de conversion entre km y ua:

i Tua
didmetro = 63+ 10° kil - ——2 — — 0,42 ua
: ul 150 10° rfy -

; it 1 ;
distancia = 4100 - 10" jufi - ”am —273-10°ua = 27,3-10'ua

150 -10°

b Utiliza la velocidad de la luz como factor de conversion;

1% 14 1%a  1afio
300000 kefi 36005 244 365 dms

La luz que sale de Polans tarda 433 anos en llegar a la Tierra.

4100 - 107 krfi - = 433 afios

Folaris se encuentra a 433 anfos luz de |a Tierra.

ACTIVIDADES

{E) ;A cuantas unidades astronomicas equivale un afio luz?

m La tabla siguiente muestra la distancia al Sol de la Tierra, del planeta
mas proximeo y del mas alejado. Calcula estas distancias en ua
y determina el tiempo que tarda la luz del Sol en llegar a cada planeta.

Mercurio Tierra Nepturo
Distancia al Sol (km) 57,9 - 10° 150 - 10° 4500 - 10



4.4. Anos y dias en el sistema solar

Las fuerzas anla naturaleza B

Todos los planetas v satélites del sistema solar tienen dos tipos de

movimientos: traslacion v rotacién.

Es el giro de un astro alrededor de otro
siguiendo una trayectaria denominada drbita.
En su recorrido alrededor del Sol, la Tierra
describe un plano gue se llama ecliptica.

El periodo de traslacion es el tiempo
que tarda un astro en completar la orbita.
Es un ano del astro. La Tierra da una vuelta
completa alrededor del Sol cada

365,24 dias,

Como son 365 dias v un cuarto, cada cuatro
anos se anade un dia al afg, afo bisiesto,
para que las estaciones comiencen siempre
en las mismas fechas.

Es el giro del astro sobre si mismo,

El periodo de rotacién es el tiempo gue
tarda un astro es completar una vuelta
alrededor de si mismo. Es un dia del astro.
Para la Tierra &5 23 horas, 56 minutos

y 4 segundas.

El gje de rotacion de la Tierra no es
perpendicular al plano de |a ecliptica, sino gue
esta inclinado unos 23%, Esta inclinacion del
eje, junto con la traslacion alrededor del Sol,
provoca la sucesion de estaciones en nuestro
planeta. En verano, los rayos del Sof llegan
mas perpendiculares. En inviernao llegan mas
inclinados.

21 de marzo Ecliptica
O i
21 P EquincCeie *--.._.’_‘“
de junio AT e p e b
Solsticio . .
% ! Solsticio 21de

ey diciembre

n

i
- A

e

Equinoccio

'''''' PR

23 de septiembre

Eje de ratacion de la Tierra

Plano de la traslacion
de la Tierra alrededor
del 5ol (ecliptica)

Sentido de Ia rotacidn
del plansta

Podemos decir lo siguiente:

» Elmovimiento de la Tierra alre-
dedor del Sol determina las
dlistintas estaciones,

e FEl movimiento de la Luna alre-
dedor de la Tierra determina
las diferentes fases lunares:
luna llena, cuando esta com-
pletamente ilurninada, luna
nueva, si esta completamente
oscura. Entre ellas, 1a Luna pasa
por las fases de cuarto men-
gquante v cuarto creciente.

El periodo de rotacion de la Luna coincide con su periodo de traslacion
(27,32 diag). Por eso slempre vemos la misma cara de la Luna,
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Los ohjetos con carga eléctrica
pueden atraer objetos ligeros, como
plumas o pequenas troz2os de papel.

—

Los Isdtopos son atomos
gue tienen el mismo ndmero
de protones y distinto
nimero de neutrones.

E PRESTA ATENCION

La unidad de carga eléctrica
en el Sistema Internacional
se denomina culombio (C).
Es la carga que llevan

6,24 - 10" electrones.

140

a Los inicios de la electricidad

Desde la época de los griegos se conoce olro fendmeno natural que
hoy sabemos que se debe a un tipo de fuerza llamada eléctrica.

Hacia el 600 a.C., el fildsofo griego Tales de Mileto (624 a.C-546 a.C.)
relata que el ambar frotado con piel de gato atrae objetos ligeros.

En 1600, Williarn Gilbert (1544-1603) descubrid que habia otros ma-
teriales, como el vidrio, que adquirian una propiedad similar al din-
bar al frotarlos. Gilbert llamé a este fendmeno electricidad. Y en
1733, el francés Charles du Fay (1698-1739) encontro que los cuerpos
se podian electrizar de dos formas:

o TInos se comportaban como el vidrio frotado con seda.
* Otros se comportaban como el Ambar frotado con piel.

D' Fay establecid que habia dos tipos de electricidad. Comprobd,
ademas, lo siguiente:

* 5ise acercan cuerpos con el mistno tipo de electricidad, se repelen.
» Sise acercan cuerpos con distinto tipo de electricidad, se atraen.

= 2= &= e | B

Dos trozos de vidrio Dos trozos de dmbar El vidrio y el ambar
electrizados se repelen.  electrizados se repelen.  electrizados se atraen,

En 1747, Benjamin Franklin (1706-1790) supuso que la electricidad
era un fluido que pasaba de unos cuerpos a otros cuando se frota-
ban. Los cuerpos que ganaban fluido tenian electricidad positiva, y
los que lo perdian, negativa.

En los tltimos anos del siglo XIX v los primeros del XX se descubrie-
ron particulas con carga eléctrica dentro del atomo. En 1897, el bri-
tanico J. J. Thomson (1856-1940) descubrid los electrones, particulas
con carga negativa, v en 1918 el cientifico britanico de origen neo-
zelandés Ernest Rutherford (1871-1937) descubrié los protones,
particulas con carga positiva.

El estudio de los fendmenos eléctricos y la estructura de la materia
permitié desarrollar un modelo para los atomos.

) SOreEe ¢ En el centro de los atomos
hay particulas con carga po-
sitiva, llamadas protones, v

& f & . ¥ 4
b i particulas sin carga eléctri-
Neutrin ca, llamadas neutrones.
@ proton ) -
* Alrededor del nicleo giran
Nicleo particulas con carga negati-

va, los electrones.

Los electrones son mucho mas ligeros cque los protones y los neutro-
nes. Son las particulas que se ganan o se pierden cuando un cuerpo se
electriza. Los atomos son neutros: tienen tantas cargas positivas como
negativas, pero cuando se frota un objeto, sus atomos pueden ganar
o perder electrones, y, con ello, adquirir carga negativa o positiva,



Las fuerzas anla naturaleza

5.1. Como se electrizan los cuerpos

Los cuerpos pueden adoguirir carga eléctrica de tres formas: por fro-
tamiento, por contacto o por induccién.

Electrizacion por frotamiento

Si frotamos un globo con un pafio, pasan cargas eléctricas de un
objeto a otro y ambos quedan cargados. Cuando acercamos dos glo-
bos cargados de la misma manera vemos que se repelern.

) . TIVIDADES

Electrizacion por contacto ACTY

Si tocamos unas laminas de papel de aluminio inicialinente neutras 5 un atomo tiene 10 protones

con una varilla cargada, la carga pasa de la varilla a las laminas. y 10 electrones.

Ambas quedan cargadas con carga del mismo tipo. Entonces apare- a) tOué carga adauiere

ce una fuerza de repulsion entre las laminas v tienden a separarse. 5i pierde 2 electrones?

Varilla cargada by ;Qué carga adquiere si gana

2 electrones?

13 Teniendo en cuenta la

explicacion de la electricidad
que resulta del conocimiento
del atomo, responde:
nl'l::;rr:: dealuminia Laminas de aluminio . ﬁﬁ? ef;nml? j’:.::;i;jlh
corgadas electricidad adquiere la piel,
- — igual que el ambar u opuesta?
Electrizacion por induccion b Cuando se frota vidrio con un
5i acercamos una varilla cargada a una bolita neutra sin tocarla, las trozo de seda, jqué tipo de
cargas eléctricas de la bolita se recrdenan y las que tienen signo electricidad adguiere la seda,
opuesto a las de la varilla se sitdan mas cerca de esta. De esta mane- igual gue el vidrio U opuesta?
ra se produce una atraccidn entre la varilla v la bolita (1). ¢} ;QUE ocurria si acercamos la
Si ahora tocarmnos la parte de la bolita mas alejada de la varilla con piel del apartado aj, con carga
otro objeto, pueden pasar a este las cargas, de manera que enton- positiva, a la seda del apartado
ces la bolita adquiere carga eléctrica. 5i luego acercamos la varilla, b}, con carga negativa?

la bolita se vera atraida por ella (2).

[
Varilla
Eﬂrﬂadﬂ Bolita

Varilla Bola —_— \ con ca;ga
cargada neutra opues
! ./ / a la varilla
~

141



¢ [T

ACTIVIDADES

Dos cuerpos, A y B, tienen
la misma carga  y estan
separados una distancia d,
£se atraen o se repelen?
Discute como varia la fuerza
entre ellos si;

a) La carga de A cambia de signo,

b) Lacargade fyladeB
cambian de signo.

¢) Lacargade Aesigual quela
inicial, pero la de B se duplica.

d) Lacargade Ay B eslamisma
que lainicial, pero la distancia
entre ambas se duplica.

e) sCambian los resultados
anteriores si las cargas
de Ay B son positivas
O 5i 50N negativas?

CUErpos.

Dos cuerpos con carga eléctrica se atraen o se repelen dependiendo
de que ambos tengan carga del mismo tipo o de tipo contrario,

Ello se debe a que entre los cuerpos cargados aparece una fuerza
que actila a distancia y cuva direccion es la de la linea que une los

El fisico francés Charles-Augustin Coulomb (1736-1806) estudio
esta fuerza electrostatica y comprobd que su intensidad aumernta al
aumentar la carga de los cuerpos y disminuye al aumentar la dis-
tancia entre ellos.

Ley de Coulomb: los cuerpos con carga eléctrica se
atraen o se repelen con una fuerza cuyo valor es
directamente proporcional a sus cargas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que los separa.

La direccion de la fuerza reside en la linea que une el centro
de los cuerpos.

Comparemos la fuerza gravitatoria v la fuerza electrostitica.

e i

Fuerza de atraccion entre cugrpos debido a su masa.
= Se daen todos los cuerpos {todos tienen masal.

= Siempre es de atraccion.

+ Los cuerpos estan a distancia (no en contacta).

------------------

Fuerza de atraccion o repulsion entre cuerpos debido
a 5U carga eléctrica.

» Solo se da en algunos cuerpos (los gue tienen carga).

» Puede ser de atraccion (cuerpos con carga de tipo contraria)
o de repulsion cuerpos con carga del mismo tipo).

* Los cuerpos estan a distancia,

Ley de la gravitacion universal (propuesta por Newton):
_ .MMy
F=06G -

La fuerza es directamente proporcional a la masa
de |os cuerpos e inversamente preporcional al cuadrado de
la distancia que los separa.

G es |a constante de gravitacion universal (siempre el mismo
valor),
N-m®
G=667-107" —
kg?
Como el valor de G es muy pequeno, para que la fuerza
gravitatoria sea notoria, al menos uno de los dos cuerpos
|kdehe tener masa muy grande {Sol, Tierra, etc).

Ley de Coulomb:
. 91 ki Qh

dd
La fuerza es directamente proporcional a la carga de
los cuerpos e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia que los separa.

K es la constante de Coulomb, que depende del medio.
Para el aire:

F=K

s
K=9. 1[]9 N_m
C'E
Como el valor de K es muy grande, |a fuerza entre cargas
eléctricas es importante aungque los cuerpos tengan
una carga pequens.
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6.1. Fendmenos cotidianos debidos a la electricidad estatica

Siun cuerpo adcuiere carga electrica y la mantiene, se dice que tiene
electricidad estatica. Para ello ha de ser de material aislante {como
plastico o vidrio) o estar aislado (comno una jaula metdlica aislada).

Los cuerpos con electricidad estatica pueden sufrir fuerzas eléctricas.

Tormentas y pararrayos

Durante una tormenta pueden forimarse ravos que van de una nube
a otra o hasta el suelo.

En una tormenta, las nubes adquieren carga eléctrica por rozamien-
to. Si acurnulan mucha carga, se puede llegar a producir una descar-
ga entre nubes, relampago. () de la nube al suelo, rayo.

Un rayo puede producir graves danos, como mcendios o la muerte
de animales o personas. El pararrayos lo puede evitar al conseguir
que el rayo se descargue de forma controlada.

6.2. Circuitos eléctricos: ley de Ohm

En un circuito eléctrico las cargas eléctricas se muever..

Podemos definir las siguientes magnitudes:

o Intensidad (7). Carga eléctrica que pasa por una seccién de un con-
ductor en una unidad de tiempo. En el Sl se mnide en amperios (A).

* Resistencia (i} de un elemento. Oposicién que ofrece al paso de
la carriente. En el S se mide en ohmios (£2). L.os elementos de un
circuito pueden ser, por ejemplo, una bombilla o una estufa.

* Diferencia de potencial o voltaje (AV) entre dos puntos de un
circuito. Energia que gana o pierde la unidad de carga cuando
pasa de un punto a otro punto. En el SI se mide en voltios (V).

El fisico aleman George Simon Ohin (1789-1854) descubrid una rela-

cidn entre estas magnitudes en un circuito eléctrico, la llarmada ley

de Ohm.

Laley de Ohm dice:

La diferencia de potencial entre los extremos de un elemento
en un circuito es igual a la intensidad que lo atraviesa
multiplicada por su resistencia:

AV=I-R

4. EJEMPLO RESUELTO

En un circuito tenemos una bombilla conectada a 230V por
la que pasa una corriente de intensidad 0,2 A. Calcula la resistencia
gue tiene la bombilla.

Calcula la resistencia aplicando la ley de Ohm:

Ay 230V
i = J » —F. = —=
=l / 02A

= 1150 &

Las fuerzas anla naturaleza

Al peinarnos el pelo seco vy liso,

se intercambian cargas entre el peine
o cepillo y el pelo, Esto quiere decir
que pelo y cepillo quedan cargados
con cargas eléctricas de diferente tipo,
Por eso al acercar el cepillo al pelo
este se ve atraido,

Un pararrayos atrae al rayo,

de manera que la carga eléctrica pasa
desde el pararrayos al suelo de forma
controlada. De este modo se evitan
dafos producidos cuando

el rayo cae sobre una persona,

un animal o una instalacion eléctrica.
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La magnetita s un mineral capaz
de atraer a los objetos elaborados
con hierro, acero ¥ otros materiales
metalicos.

\f

Cuando un iman atrae a un objeto
metalico, dicho objeto puede
convertirse de manera temporal en un
nuevo iman y atraer a otros abjetos
metalicos. Es lo que ocurre con los
clips metalicos en esta fotografia.

7

El magnetismo

Hace muchos siglos que se conocen los efectos de las arocas magné-
ticasn, capaces de atraer objetos metdlicos. Losg antiguos griegos yva
conocian el fendmeno denominado magnetismo. Y hace varios mile-
nios los chinos empleaban una aguja imantada a modo de brijula
para guiarse en sus incursiones en el mar, aprovechando el magne-
tisino existente en nuestro planeta. Esto les permitia, por ejemplo,
orientarse por la noche o en dias con mucha niebla,

Esas rocas rnagnéticas estaban compuestas de magnetita, un mine-
ral de hierro capaz de atraer a ciertos metales.

7.1. Los imanes

UIn iman es un objeto capaz de atraer a ciertos materiales
metalicos, como aquellos elaborados con hierro, por ejemplo.

Los irmmanes que usamos habitualmente contienen hierro o materiales
denominados ferromagnéticos, como el niquel, el cobalto o aleacio-
nes formadas por estos metales.

Enun iman existen dos polos, llamados polo norte vy polo sur del
imdan, donde el magnetismo es mds intenso.
* En un iman de barra los polos estan en los extremos.

» En un iman de herradura los polos estan en los extremaos.

Sirompemos un iman por la mitad, no separarmos los polos, sino que
se forman dos imanes, cada uno con sus polos norte y sur. Es impo-
sible separar los polos de un iméan. Un iman siempre tiene dos polos.
Esto se explica suponiendo que un iman esta formado internarmente
por muchos imanes muy pecuencos orientados de la misma manera.
Por eso no podemos separar los polos de un iman.

ACTIVIDADES
8] Imagina que rompes un iman de herradura (£} Haz un esquema de un iman representando
par la mitad. Haz un esquema que muestre los pequenos imanes que lo forman intermnamente
los polos magnéticos presentes en cada una y explica con este esquema como se forman
de las mitades, dos imanes cuando se rompe un iman en dos,
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7.2. Fuerzas de atraccién y repulsion entre imanes

Un iman es un objeto capaz de atraer a ciertos materiales metdlicos,
coino aquellos elaborados con hierro, por ejemplo.

Pero los imanes, ademas de atraer a ciertos chjetos metdlicos, tam-
bién ejercen fuerzas sobre otros imanes.

Entre dos imanes pueden presentarse dos tipos de fuerzas:

s 5Sienfrentamos los dos polos norte de dos immanes, incluso sin que

se toquen, aparece una fuerza de repulsion entre ellos. Lo mis-
mo ocurre si enfrentamos dos polos sur.

Fuerza de Fuerza de

repulsion repulsicn
! !

» Si enfrentamnos un polo norte de un iman con el polo sur de otro
imdn, aparece una fuerza de atraccion que tiende a unir am-
bos imanes. Esta fuerza de atraccion es muy intensa. De hecho,
la fuerza ejercida por un imdan es capaz de vencer al peso, la fuera
gravitatoria ejercida por todo un planeta.

Fuerzas de
atraccidn
} !

Las fuerzas magneticas entre imanes son fuerzas a distancia. Pero
sigien estando presentes aun cuando dos polos diferentes estan en
contacto. Estas fuerzas entre imanes se usan a menudo en cierres de
armarios, fundas de teléfonos moviles. ..

ACTIVIDADES

£ pibuja un esquema en tu cuaderno indicando las fuerzas existentes
en los siguientes casos:

al bl

1) El «globo terraqueos de la imagen contiene imanes en su interior. Haz un esquema
en tu cuaderno mostrando la disposicion de los polos norte y sur de los imanes
que deben estar presentes en el soporte y la esfera que representa la Tierra.

£Por qué puede girar esta Tierra alrededor de un eje vertical si le damos
un pequeno impulso, pero no alrededor de un eje horzontal?

Las fuerzas anla naturaleza

- !

Las fuerzas entre imanes facilitan
también el cierre de puertas
colocando un iman en la puerta

v otro en el marco.




La brijula, el «GPS» de la Antigiiedad.

La brijula permitio a los navegantes

orientarse en el mar, lejos de la costa.

Esta posibilitd el establecimiento
de nuevas rutas maritimas v también
el descubrimiento de nuevas tierras.

INTERPRETA LA IMAGEN

= ;Hacia donde sefialan las agujas
de las brojulas de la imagen?

= ;Mos arientara de manera
correcta una brujula si
navegamos por el mar
mMediterraneo (A)?

= ;¥ sl Nos encontramos
en Alaska (B)?

Justifica tus respuestas.

A

Las auroras polares se observan
cerca de los polos, aunque
excepcionalments se pueden ver
en otras latitudes.

146

7.3. LaTierra es un iman. La bruajula
Una brmijula es una aguja imantada que gira libremente.

El polo norte de la brigjula es el extremo que apunta al polo norte
geografico, Esto se debe a que la Tierra se comporta como un gran
iman. El polo sur del iman terrestre esta cerca del polo norte geogra-
fico, v el polo norte del iman terrestre, cerca del polo sur geografico.
La brijula fue inventada en China, donde se utilizaba para orientar a
los navegantes en mar abierto. Era una aguja imantada que flotaba
en una vasija de agua. Observa cdmo se orienta una briajula en dife-
rentes regiones,

Las auroras polares

En los dias del invierno, en regiones mads cercanas al polo norte y
al polo sur se pueden observar luces de colores en €l cielo en [orina
de arcos, espirales o cortinas. Son las auroras polares. Las obser-
vadas en el hemisferio norte se llaman auroras boreales, v las
observadas en el hemisferio sur, auroras australes.

Se producen cuando llegan a la atmdsfera terrestre particulas con
carga eléctrica procedentes del Sol. Las particulas cargadas son des-
viadas por el iiman terrestre v se acumulan en los polos geograficos
porgue ahi se encuentran los polos magnéticos del iman terrestre.

ACTIVIDADES
i Por qué se recomienda mantener las brijulas alejadas de imanes?

#%] Piensa en como se forman las auroras polares y explica por qué
no las vemos en Espana.
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Lasfuerzasenlanaturaleza |0

7.4. Electricidad y magnetismo

La corriente eléctrica es una de las aplicaciones mas comunes de la
electricidad. Consiste en el movimiento de cargas eléctricas a tra-
vés de un hilo conductor. La energia de las cargas en movimiento
puede hacer funcionar diversos aparatos, como una bombilla, una
cocina, etc. H INTERPRETA LA IMAGEN

Durante mmucho tiemnpo se pensaba que los fendmenos eléctricos y los
magnéticos eran completamente independientes, pero en el siglo XIx
se llevaron a cabo dos experimentos que mostraron su relacion.

Decimos que el hilo conductor
de la corriente se comporta como

un iman.
Una corriente eléctrica se comporta como un iman & G AnniCl s )
) de la corniente, se cambian
En 1819, el fisico danés Hans Christian Oersted (1777-1851) descu- los polos magnéticos?

brid que una corriente eléctrica se comporta como un iman:

.

1. Construyd un circuito eléctrico 2. Al cerrar el interruptor, la aguja 3. Sila corriente iba en sentido
y colocd una brujula orientada de la brijula se orientaba contrario, la brojula se orientaba
en linea con el cable, perpendicular al cable, en sentido contrario.

Un iman en movimiento genera corriente electrica

El cientifico Michael Faraday (1791-1867) penso que si una corriente
eléctrica se puede comportar como un iman, entonces un iman debe
ser capaz de generar una corriente eléctrica.

Para comprobarlo realizd varias experiencias que en 1831 le permi-
tieron producir una corriente eléctrica por medio de imanes.

Generar una corriente eléctrica con imanes

INTERPRETA LA IMAGEN

Cuando se mueve un iman dentro
de una bobina se produce

1. Conecta los dos extremos de una 2. Acercay aleja el iman a la bobina. una comiente eléctrica.
bobina aun e?mpenmetrﬂ: La aguja Mientras gl iman se mueve, la agUja « ;La corriente solo circula cuando
d&i_a parato sigue en rngdio. lo que r:le Ea bobina va de un Iadp aotro el iman esta en movimiento?
indica que no hay corriente. indicando el paso de cormenta.
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ACTIVIDADES FINALES

REPASA LO ESENCIAL

a Escribe en tu cuaderno cuales son las fuerzas
" fundamentales de la naturaleza.

al Peso, rozamiento, tension vy eléctrica,

b} Gravitatoria, nuclear fuerte, electrica y nuclear debil.
¢} Rozamiento, nuclear, gravitataria y peso.

d) Gravitatoria, tensién, eléctrica y nuclear,

' Para explicar el movimiento aparente de los astros
" se han establecido modelos que se agrupan
en dos tipos. Asocia en tu cuaderno cada frase
con el modelo al que se refiere.

a) El Sol es el centro del universo,

b} El limite del universo es
una esfera de estrellas,

c) El movimiento retrogrado de

ool los planetas es un efecto optico.
d) Los planetas giran describiendo
epiciclos y deferentes.
: €} La Tierra es el centro del universo.

f) Los planetas giran describiendo
orbitas casi circulares,

g Lo defendia Ptolomeo.
h} Lo defendia Copérnico.

" Copia estas frases en tu cuaderno completando
" las palabras que faltan en los huecos.

a) El famoso astrénomo
gue rigen & movimiento de

b) los_____ giran alrededor
describiendo elipticas.

¢) Los___ giran con velocidad
constante,

d) Cuanto mas lejos del esta un planeta,
tiempo tarda en completar

encontro las leyes

" coloca los siguientes fragmentos en el orden adecuado
" para construir una definicion de la ley de la gravitacion
universal.

a) la distancia que los separa

bl fuerza cuyo valor es

€} asusmasas

d) todos los cuerpos del universo se atraen con una
e) einversamente proporcional al cuadrado de

f] directamente proporcional
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| pefine con tus palabras algunos términos relacionados
T con el estudio del universo,

¢ Estrella,
d) satélite,

a) Galaxia.
b} Planeta enano,

" De los tipos de astros citados en la actividad anterior,
" (galaxia, estrella, planeta enano y satélite) nombra
los que pueden encontrarse en el sistema solar,

| Teniendo en cuenta nuestros conocimientos actuales,
" indica cuantos tipos de cargas hay y como
se ha deducido su presencia.

| Explica qué le va a ocurrir a los cuerpos Ay B,
" en funcion de los signos que presentan (+) o (—)
si dejamos que se muevan libremente.

{ Completa una tabla en tu cuaderno colocando

""" en cada columna las caracteristicas que se pueden
aplicar a las fuerzas gravitatorias y a las fuerzas
electrostaticas. Algunas se pueden aplicar a ambas.

a) Son fuerzas de atraccion.
b) Son fuerzas de repulsion.

c) Tienen la direccion de la linea gue une los centros
de los cuerpos.

d} Semide en M.

e} Suvalor es inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia.

f) Se manifiestan en tedos los cuerpos,

g Silacarga de uno de los cuerpos se triplica, la fuerza
entre ellos también se triplica.

£ Razona qué le va a ocurrir a los imanes A y B
" si dejamos que se muevan libremente.

Rkl L
el ol ol



PRACTICA
Las fuerzas en la naturaleza
Indica qué fuerza de la naturaleza es responsable
" de los siguientes fenomenos:
a) Ladescarga de un relampago,
bl Larotacién de la Luna.
¢) El funcionamiento de una linterna.
d} Una cascada de agua.

El universo

. El gréfico siguiente representa uno de los modelos
""" que se han utilizado histéricamente para explicar
lo que observamos en el cielo.

a) (Como se llama el modelo?

b} Copia el esquema en tu cuaderno y escribe el rotulo
correspondiente en cada recuadro.

c) Explica el movimiento retrogrado de Marte.

" En el siglo xw, Nicolas Copérmico ided un modelo

""" mas sencillo para explicar el movimiento de los astros.
a) (Como se llama ese modelo?

b} Dibuja, de acuerdo con él, como estan el Sol, la Tierra
y Marte, y como es el movimiento de estos cuerpos.

c) Explica, de acuerdo con lo anterior, por qué vemos
el movimiento retrégrado de Marte.

. Kepler estudio las leyes que gobiernan el movimiento
" de los planetas:
a) Dibuja la orbita de la Tierra en su movimiento
alrededor del Sol. Sefala en ellael afelio y el perihelic.

b} Teniendo en cuenta la posicion de Marte y de Venus
con respecto a la Tierra, indica si el ano de estos
planetas tiene una duracién mayor, menor o igual
que e afo terrestre,

LS Tuaeas ok Lt Ll s B

La fuerza de gravedad

5. EJEMPLO RESUELTO

Dos cuerpos de masa A estan separados

una distancia d y se atraen con una fuerza F.
calcula el valor de la fuerza entre los cuerpos
si la masa de uno de ellos se duplica

¥ la distancia entre ellos también se duplica.

Haz un esquema que represente la situacion inicial:
d ;

—Qu

F

uP—

La fuerza entre los cuerpos es directaments
proparcional a la masa, Por tanto, si la masa de uno

de los cuerpos se duplica, la fuerza entre ellos también
se duplica:

La fuerza es inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia. 5i se mantienen las masas v la distancia
se duplica, la fuerza se reduce a la cuarta parte.

%i ademas se duplica la masa de uno de los cuerpos
la fuerza entre los cuerpos es la mitad de |a fuerza inicial.

Faor tanto,
2F

i3
4 2d

.
2

=T
.

@ Dos cuerpos de masa M estén separados una distancia
" dy se atraen con una fuerza F. Calcula el valor
de la fuerza entre los cuerpos si:

a) La masa de los dos cuerpos se duplica y la distancia
entre ellos permanece constante,

bl La masa de los dos cuerpos se duplica y la distancia
entre ellos también se duplica.

" En las (ltimas misiones Apallo los astronadtas

" ge desplazaron usando un vehiculo de 210 kg
de masa. Razona en tu cuaderno cudl de estas
afirmaciones es verdadera;

a) El cuerpo tiene 210 kg en la Tierra, pero menos
de 210 kgen la Luna.

b El cuerpo pesa 210 N en la Tierra y mas de 210 M
en la Lluna.
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Cuerpos y agrupaciones en el universo

' Repasa la informacion sobre los planetas v responde
€n tu cuaderno.

al Los planetas que no tienen satélites son
b) Los planetas que no tienen atmasfera son
¢} Los planetas que tienen anillos son

dl Los planetas rocosos son

e) Los planetas que estan mas alla del cinturén
de astercides son

&. EJEMPLO RESUELTO

El sistema solar se puede considerar como
un disco de unos doce mil millones
de kilbmetros de didmetro.

a) Calcula su tamafio en unidades astrondmicas.

b) Calcula el tlempo que tarda la luz en cruzar
el sistema solar.

Datos: 1 ua = 150 millones de km;
Vi = 300000 kmys.

a) Utiliza el factor de conversidn adecuado;
Tua
150+ 10° ki
b Utiliza Ia velocidad de la luz como factor

de conversian:

12000 - 10° kuhi -

12000 - 10° kifl - = 80 ua

15 1h
300000 ke 3600 £
La luz tardaria 11 h y 6 minutos 2n atravesar

el sistema solar,

=40000 £ - =111h

El sistema solar esta en uno de los brazos de la Via
Lactea, una galaxia espiral cuyo tamano se estima
€N unos cien mil anos luz, Teniendo en cuenta

la informacion del ejemplo resuelto 6, determina
cuantas veces es mayor la \iia LActea que el sistema
solar,

Las distancias v los tamanos en el universo son tan
grandes que, con frecuencia, se determinan con
relacion a un objeto conocido, En la tabla se muestra
el diametro (D) de algunos cuerpos celestes,

Calcula su tamano con relacion a la Tierra.

Mercurio  Tiea  Luna  Jipher

D (k) 4800 12756 3474 143800
/Dy 1

190

Losinicios de la electricidad

Observa la fotografia y explica
el método por el que un cuerpo
puede adquirir carga eléctrica.

La fuerzaeléctrica

7. EJEMPLO RESUELTO

Dos cuerpos tienen la misma carga ¢, pero uno
posltiva y otro negativa. Estin separados
una distancila d, y entre ellos hay una fuerza F.

a) Di sl la fuerza es de atraccién o de repulsion.

b) Calcula el valor de la fuerza entre los cuerpos
si la carga de uno de ellos se duplica
y la distancia entre ellos tambilén se duplica.
¢} Dibuja la fuerza entre los cuerpos si la carga
de uno de ellos cambia de signo.

a) Dibuja un esguema que represente |a situacion
inicial. La fuerza es de atraccion porgue
[os cuerpos tienen cargas de distinto signo:

L, d :
L
2+ —r "—\Q L
v F
bl La fuerza entre los cuerpos es directaments
proporcional a la carga. Por tanto, si la carga
de uno de los cuerpos se duplica, la fuerza entre
ellos tambien se duplica:

[l
* “ Q=
2F 2F uP '

La fuerza es inversamente proporcional

al cuadrado de la distancia. Si se mantienen las
cargas Yy la distancia se duplica, la fuerza se reduce
ala cuarta parte,

Por tanto, si se duplica la carga de uno de los
cuerpos (sin que varie el signo) vy la distancia que
los separa, la fuerza entre los cuerpos es la mitad
de la fuerza inicial,

,;_é_-;..,

20+

Es decir: =k - £
4 z
L 2d |
D F =
0@ £ E-q—.,ip Q

c) Silacargade uno de los cuerpos cambia de signg,
la fuerza cambia de sentido:
1) 2d

F @ 25+
D -

™

0+ :b—r%



Dos cuerpos tienen la misma carga Q positiva,
Estan separados una distancia d, y entre ellos
existe una fuerza F.

al Dibuja la fuerza, indicando si es de atraccion
o repulsion.

b} Calcula el valor de la fuerza entre los cuerpos
si la carga de cada uno de ellos se duplica
y la distancia entre ellos también se duplica.

c) Dibuja la fuerza entre los cuerpos sila carga de uno
de ellos cambia de signo.

El magnetismo

Explica por que un cuerpo puede tener carga positiva
o negativa, pero un iman no puede tener solo polo
norte o pola sur.

Con los imanes ocurren algunos hechos sorprendentes.
Recordando coémo estan organizadas las particulas que
forman internamente un iman, explica como es posible
gue ocurran los hechos siguientes:

a) Cuando se rompe un iman de barra se obtienen dos
imanes.

bl Cuando se unen dos imanes €l efecto del conjunto es
€l mismo que el obtenido con un Unico iman.

Coloca estos imanes
de manera gue estén
los tres unidos. Debes
hacerlo, al menos,

de dos formas
diferentes.

AMPLIA

Denominamos ano al tiempo que tarda un planeta

en completar su drbita alrededaor del Sol. Para la Tierra
es 365,24 dias. Habitualmente €l calendario divide el
ano en 12 meses con un total de 365 dias. Pero cada
cuatro anos el mes de febrero tiene un dia mas y se
dice que es ano bisiesto.

a8l Por que existen los anos bisiestos?

b} ¢5e solventa por completo el problema estableciendo
un ano bisiesto cada cuatro afios? Razona
tu respuesta.

Un dia es el tiempo que tarda la Tierra en dar

una vuelta alrededor de su gje. Dura 23 horas,

56 minutos v 4 segundos. (Por qué decimos que
en invierna los dias son mas cortos que en verano?

8. EIEMPLO RESUELTO

Dos cuerpos iguales de 1 kg de masa y cargados
con una carga positiva de 1 C, estan separados
una distancia de 1 m.

Las siguientes expresiones permiten calcular

el valor de la fuerza gravitatoria, F, y la fuerza
eléctrica, F, existente entre ellos.

M, - M, _yqy N-m?

* F=0———0=67-10"" e
. N-m?
.FEZKL_HOIIsz:K:?”Iu‘_HCE

La unidad de carga en el Si es el culombio, C.

a) calcula la fuerza gravitatoria entre ellos,
Dihuja su direccion y sentido.

b} calcula la fuerza eléctrica entre ellos.
Dihuja su direcclon y sentido.

¢) Teniendo en cuenta los valores de las dos
fuerzas, explica si los cuerpos se acercan, se
alejan o no se mueven cuando queden libres.

a) Caleula el valor de la fuerza gravitatoria:
= . < I |
Fo= 67 1p-n DM ke 1kg
kg.' -II m.—
Es una fuerza de atraccidn entre las masas.
d

= 67-107""N

M *—'-—-‘PM

E £

o

b Calcula el valor de la fuerza eléctrica:
SN-mé 1C-1C
F=%10"——H- -
) = Tm?
Es una fuerza de repulsion, va gue los cuerpos
tienen carga del mismo SIENG,
; d J
| 1
b
F T [Q+ o+ ‘l’ E
¢} Lafuerza de repulsion es mucho mayor gue

la de atraccion. Por ellg, cuando ks cuerpos
queden libres, se alejan.

=9-10°N

Dos cuerpos iguales de 1 kg de masa y cargados con
una carga de 1 C, la de uno positiva y la del otro
negativa, estan separados una distancia de 1 m.

a) Calcula la fuerza gravitatoria v la fuerza eléctrica entre
ellos. Dibuja su direccion v sentido,
bl Teniendo en cuenta los valores de las dos fuerzas,

explica si los cuerpos se acercan, se alejan
o no se mueven cuando queden libres.
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Competencia cientifica

7] APLICA UNA TECNICA. Representar circuitos eléctricos con esquemas

Al estudiar la electricidad v la corriente eléctrica se Asi se pueden representar facilmente circuitos.
suelen utilizar esquemas para representar los circuitos Observa este circuito con vanas lamparas.

eléctricos. Asi se simplifica el trabajo, para no tener
que dibujar una pila, una bombilla, etc. Observa los
simbolos empleados:

Elemento

Generadaor (pila)

Cable

Interruptor

Bombilla

) : Su representacion seria esta;
Resistencia

-

.
e |

SIOIEEIENIRGT

Amperimetro

Contesta, b
al iTe parece Util usar diagramas para representar
los circuitos?

b) Mo seria mas facil interpretar imagenes dibujanda
con detalle cada componente?

’ ——

Observa las imagenes y representa en tu cuaderno
los circuitos siguientes, que incluyen uno o varios
amperimetros, mediante esquemas.

al
l ¢l En el esquema del circuito del apartado b), anade
un interruptor gue controle el encendide v apagado

| - de cada lampara.

IUSA LAS TIC. Existen paginas web o aplicaciones para
ordenadores, moviles o tabletas que permiten
representar circuitos eléctricos con sus simbolos,
Yenka es una de ellas. Busca informacion en Internet
y elabora un listado en tu cuaderno con enlaces
interesantes sobre este tema.
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Lasfuerzasenlanatualeza 6

FORMAS DE PENSAR. Analisis cientifico. ¢Apoyar las energias renovables?

El Hierro, al 100% con energias renovables

La Central Hidroedlica de El Hierro ha alcanzado hoy
[9/08/2015] un hito histarico al lograr abastecer

la totalidad de la demanda eléctrica de la isla con
fuentes renovables. Desde las 12:00 horas, el nuevo
sistema de generacion energética de Gorona del
Viento suministra el 100% de la electricidad de la Isla.

«Se trata de un hecho de suma relevancia tanto para
los herrefios comao para Canarias, Europa y el planeta;
demostramos que si se puede alcanzar el 100 % solo
con fuentes limpias en un sistema aislado, potenciar
las renovables v dejar, con ello, de consumir
combustibles fosiles, con los beneficios
medivambientales, economicos y de diversa indole
que esto conllevax, afirma la presidenta de Gorona del
Viento, y también del Cabildo herrefio, Belén Allende,

«La central, que acaba de cumplir su primer mes

de explotacion comercial, tras el periodo de prueba
inicial, es ejemplo de innovacion tecnologica

y lo acentuara después del hito alcanzado hoy, dia

en el que, por primera vez, los motores diésel

se han parado para dar paso a la energia hidroedlicas,
afirma, por su parte, el consejero de Gorona del Viento,
Juan Pedro Sanchez.

«Los handicaps que presentan las renovables para
el suministro masivo de sistemas insulares, debido
a su fluctuacion, se superaran gracias al sistema
herrefio, que demuestra que la combinacion

de una fuente intermitente, como la edlica,

¥ un sistema hidraulico, hace posible mantener

la estabilidad de la red eléctricas, anade Sanchez.

Es el de la hidraulica (almacenamiento de energia
por hombeo y generacion a partir de un salto entre
dos depositos) el que permite dar seguridad y regular
las fluctuaciones de la energia edlica. [...]

EXFRESION ESCRITA. Idea un eslogan para promaover
el uso de energias renovahles en tu Comunidad
Autonoma.

| En los aerogeneradores empleados en las centrales
edlicas hay imanes y bobinas. ;Por que?

J0ue dificultades especiales presentan las islas
para abastecerse de energia procedente
del exterior?

A traves de la pagina web del operador de sistemas
Red Eléctrica de Espafia se puede seguir la estructura
de generacion en tiempo real, que hoy ha dejado

una imagen para la historia al mostrar como los seis
megavatios de consumo de El Hierro son satisfechos
integramente por el sistema de Gorona, gracias

al viento predominante que hoy azota a la isla,

asi como a la madurez alcanzada por la Central
Hidroedlica en este ultimo mes,

«Mos sentimos enormemente satisfechos y sabemos
que este gjemplo va a seguir calando en el mundo
entero, porque |as renovables son el futuro v hacemos
un llamamiento a los Gobiernos para que, fijandose en
provectos como el de El Hierro, se puedan conseguir
los objetivos de un giro radical hacia la penetracion
masiva de las renovables cuya demora ya no esta
justificadas, culming la presidenta.

Ademas, los responsables de la empresa afirman gue
seguiran trabajando sin descanso para que puntas
como la de hoy se repitan con la mayor frecuencia
posible de cara a conseguir que la estrategia

de El Hierro, 100% Energias Renovables sea mas

que un lema.

Fuente: hitp/fwww 2oronadeliento.es

Explica los contenidos del texto relacionandolo con las
fuerzas de la naturaleza estudiadas en esta unidad.

a) JComo se aprovecha la relacion entre la electricidad
y el magnetismo?

bl :Como se aprovecha la fuerza de la gravedad?

TOMA LA INICIATIVA, jCrees que debe invertirse
mas dinero en energias renovables, como la edlica
o la hidroeléctrica? jPor qué?
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TRABAJO COOPERATIVO

&) EXPERIMENTOS CON MAGNETISMO

En estas experiencias vas a comprobar el funcionamiento
de un iman y el valor de la fuerza magnetica.

J0Ué necesitas?

* Tres imanes. * Dinamametro.
* Limaduras de hierro. = Placas portachjetos.
* Placa de vidrio (u hoja de papel). + Cinta de pegar.

;Como se hace?

o a? AV 4 A

1. Espolvorea 2. Muévela sobre un 3.
limaduras sobre iman. Da pequefios
una placa de vidrio golpecitos sobre
U hoja de papel. la lamina y ohserva

como se orientan.

1l &

Ohserva como un iman 4, Repite la accion de las limaduras
atrae a otroy como lo teniendo debajo dos imanes.
repele, segln los polos Observa qué ocurre cuando

fue aproximes, estan enfrentados polos iguales y

cuando lo estan polos diferentes.

&l

i— [

5. Pesaun . Rodea otro iman con vidrios de portaohjetos 7. Coloca ahora los g. Al colocar un iman
iman con el formando una caja. Coloca ahora el iman imanes de manera que sobre otro con
dinamometro. colgando del dinamometro dentro de la caja se atraigan y anota los polos iguales
Anota el valor, de manera que ambos imanes se repelan. el peso que marca el enfrentados, el iman

Anota el peso que marca el dinamometro. dinamometro. supernor levita.
ACTIVIDADES

59 Dibuja la forma de las limaduras de hierro
alrededor del iman. ;Donde se acumulan?
iDonde hay menos limaduras?

{3 ;ocurriria lo mismo si en lugar de limaduras
de hierro, colocases pequenas astillas de
madera? ;Por que?

(61 Dibuja la forma de las limaduras cuando tienes
dos imanes bajo la lamina de vidrio o papel. Hazio
para las diferentes disposiciones de los imanes.

(%) Analiza el peso del iman que cuelga del
dinamometro. ;Es el mismo cuando esta solo
que cuando lo colocas sobre otro iman? Discute
los resultados.



Lasfuerzasenlanatualeza 6

;i QUE necesitas?
= Varias brojulas. * Lina aguja de acero.
* Liniman. « Ln recipiente con agua.

LComo se hace?

1. Coloca varias brijulas sobre 3.
la mesa,

2. Gira la caja de algunas brijulas
y observa la aguja de todas ellas,

construye una brijula

2. Corta un trozo

de papel y pega
en &l la aguja.

1. Frota una aguja con
Ln iman, siempre
en el mismo sentido.

ACTIVIDADES

£] ;Por queé todas las brojulas orientan su aguja
del mismo modo?

£} Elabora un plano del laboratorio o el aula donde
tienes la brijula, v, a la vista de los resultados
de esta experiencia, indica en el plano dénde
esta el norte, el sur, el este y el oeste.

&

Acerca el extremo blanco del
iman a una brojula y muévelo a
un lado y a otro. jQueé le ocurre
ala aguja de la brijula?

4. Gira el iman de forma que tenga
su extremo rojo cerca de la brajula.
£Que le ocurre a la aguja de la brijula?

5. Mueve el iman a un lado y a otro
y ohserva qué ocurre en la brojula.

~—

| &

4. Comprueba que la
Aguja se orienta igual
que una brijula.

3. Deposita con suavidad
la aguja y el papel
en el agua.

(5 iqué le ocurre a la aguja de acero cuando
la frotas con el iman?

() iPor qué hemos puesto la aguja flotando
&N un recipiente con agua?

iComo cambiaria la experiencia si frotases
la aguja con el extremo blanco del iman?

Lo



La energia

SABER
* ;Que es la energia®
* Formas de presentarse
la energia.
« Caracteristicas de la energia.
* Fuentes de energia,
* Impacto ambiental de |a energia.
+ La energia que utilizamos.

SABER HACER

= Identificar transformaciones
y transferencias de energia,

Las pilas salinas ¢ alcalinas

se agotan al cabo de cierto tiempo,
pera son pequenas y. sobre todo,
baratas.

Los distintos tipos de pilas alcalinas
se diferencian en la energia que e

proporcionan. Agrupando varias pilas Las baterias de plomo-acido abastecen

obtenemos mas energia para mover de electricidad a numerosos elementos
juguetes, iluminar una linterna o hacer del automovil: luces, aparato de radio,
funcionar un mando a distancia. limpiaparabrisas... Se recargan cuando

&l coche circula. No proporcionan a un
automavil la energia para moverse; esta
proviene del combustible,

Algunas pilas alcalinas
pueden recargarse.
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NOS HACEMOS PREGUNTAS. ¢COmo podemos obtener energia portatil?

[Te has parado a pensar cuantas veces usas una pila o una bateria recargable

al cabo de un dia? 5i lo haces, comprobaris la dependencia que tenemos

e estos proveedores de energia eléctrica.

Tras la difusién de las pilas salinas y alcalinas, otros componentes se han introducido
en el mercado. Hoy usamos también pilas de botdn, baterias de litio o baterias

de acido. Con ellas conseguimos que funcionen relojes, calculadoras, teléfonos
moviles, mandos a distancia o automoviles.

Las pilas de botdon tienen un tamano
muy reducido. Se usan en aparatos
donde la miniaturizacion es muy
impaortante, como audifonos, L
marcapasos, relojes, caleuladoras. .

ﬁh"!
e

Las baterias de litio son las mas
versatiles. Aundgue son mAas caras
que las baterias alcalinas,
propaorcionan una cantidad mayvor
de energia. Tienen multiples usos.

Las baterias de litio se recargan
conectandolas a la red eléctrica,
bien mediante un adaptador,

o enchufando el aparato

en el que se incluyen,

como en el caso

de los telefonos moviles,

-

V-

Los coches eléctricos e |
también usan baterias b=
de: litio,
INTERPRETA LA IMAGEN CLAVES PARA EMPEZAR
+ Relaciona el tamano de las pilas y baterias + 0ué fuentes de energia conoces?
con sus aplicaciones. 2En queé casos f + Opina. Las pilas y baterias son objetos muy
es determinante el tamario de la pila o bateria? E] contaminantes, incluso aunque estén agotadas.
* iQue quiere decir que una pila o bateria ;Que acciones se pueden llevar a cabo para fomentar
es recargable? ;Como se recargan? el reciclaje de las pilas usadas?
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_w‘-
'La.-.__[_ ;Que es la energia?

I‘L‘u"m 8 (fue una persona tiene mucha energia cuando es capaz de
ealizar muchas tareas: correr varios kilometros, subir las escaleras

f.lu varios pisos, emmpujar un mueble. .., o estudiar hasta tarde.

Al hacerlo, la persona se cansa v necesita reponer energia descansan-

do, alimentandose o durmiendo.

e forma similar, podriamos hablar dela energia de una bateria, del
aire-o de un cohete:. :
L

La energia es una magnitud fisica que mide la capacidacl
de un cuerpo o sistema material para producir carnbios en él
mismo 0 en olros cuerpos.

inabateria con mueha energia permite quenn teléfono mavil funcio-
ne muche tiempo. La energia del aire puede hacer que se muevan las
aspas de unanoline. Cuando explosiona-el matverial pirotécnico gue
hay en un cohete, este sube a gran altura.

En el Sistema Intérnacional, la eénergia se mide en julios (J). Tarnbién _
se1sa el kilojulio (k.J). Pero es frecucnte utilizar otrasunidades. Por. =y |
ejemplo, la caloria (cal) se emplea para medir el calor, v el kilovatie®
hora sensa cuando se habla de encrgia eléeirica.

\ W
% -

1.1. OMESl.de |a energi o
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La mayor parte de la energia que
utilizamos procede del Sol,

gue ilumina y calienta la Tierra,
convirtiéndola en un lugar
adecuado para la vida.
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Energiainterna

Los cuerpos o sistermas
materiales estan formados
por particulas que estan
En contnuo movimiento.

La energia de todas
las particulas de un cuerpo
es sU energia intemna.

Un cuerpo en reposo no tiene
energia cinética, pero siempre
tendra cierta energia interna.
La energia cinética es una
propiedad del cuerpo. La energia
interna es una propiedad

de las particulas del cuerpo.

ACTIVIDADES

ﬂ Indica gueé tipo de energia
tiene:
a) El viento:
b} El agua de un rio.
¢} El agua de un embalse.
d) Una pelota en fo alto
de un tejado.
e) Un muelle comprimido.

f) Un balon de fiitbol en
un dispang.

ﬂ Imagina que estas en un
balcon y sostienes una
pelota en la mano,
al ¢Que velocidad tiene la
pelota? jQue tipo de
energia tiene?

b} Sisueltasla pelota, ique
le ocurre a su velocidad?

¢) Cuando llega al suelo,
Htiene el mismo tipo de
energia gue cuando
estaba en el balcon?

160

Formas de presentarse la energia

2.1. Energia térmica

La energia térmica es la energia que se intercambia entre dos
cuerpos o sistemas materiales que estan a distinta temperatura.
También es energia térmica la que se intercambia cuando

un cuerpo camnbia de un estado fisico a otro.

2.2. Energia cinética

La energia cinética (E¢) es la energia que tiene un cuerpo cuando
esta en movirniento. Depende de su masa v de su velocidad.

Podemos comprobar el efecto de la energia cinética cuando un coche
y un camion chocan contra un obstaculo:

120 kvl"l"lfh
it azﬂ.w“

El coche y el camion se mueven a la misma El coche tiene mayor energia
velocidad, El camidn tiene una energia cinética cuando va a 120 km/h
cinética mayor que el coche, que cuando circula a 20 km/h,

2.3. Energia potencial

La energia potencial (Ej) es la energia que tiene un cuerpo
por el hecho de estar en determinada posicion. Depende
de la masa del cuerpo v de su posicién.

Tipos de energia potencial
ne @

ne
Energia potencial gravitatoria

La bola que tiene mas masa
tiens mayor energia potencial.

Energia potencial elastica

Cuanto mayor sea la tension de
la cuerda, mayor sera la enargia
La bola que cae desde mas potencial. Cuanto mayor sea la

arriba tiene mayor energia masa del cbjeto que se lanza,
potencial. mayor sera la energia potencial.

Llamarmos energia mecanica a la sumna de las energias cinética
v potencial de un cuerpo.



Laenaigia

2.4. Energia eléctrica

L.a energia eléctrica es la energia que tienen las cargas
eléctricas en movirniento.

Cuando las cargas se mueven de forma ordenada, se produce una
corriente eléctrica. La energia de la corriente eléctrica permite el fun-
cionamiento de muchos aparatos: lavadora, batidora...

2.5. Energia radiante

L.a energia radiante es la energia que transportan las ondas
electromagnéticas, como la luz, las ondas de telecomunicaciones
(radio o television), las microondas, los rayos X o los rayos 1.

En general se llama radiacién. Las radiaciones consiquen efectos diver-
sos, segan la energia que transporten. Las ondas de las telecornunicacio-
nes tienen energia muy baja, mientras que los rayos X tienen tanta ener-
gia que atraviesan el cuerpo lnumano y perriten obtener radiografias.

Menos energia Mas energia

5 " o e s
Las radiaciones electrcmagneticas b o } —t } . ¢ 4
Llamamos luz visible a las radiaciones Ondas AL i Ultravicleta
electromagneticas gue puede dg radio Raycrs X
captar el ojo humano. Representan - = Microondas Visible Rayos ¥
una parte muy pequena del conjunto
de las radiaciones electromagnéticas,

E 2

2.6. Energia quimica

La energia quimica es la energia que poseen las sustancias
¥ (que se pone de rnanifiesto cuando intervienen en una reaccion
fuirmica.

Cuando se quemna un combustible, se desprende energia. Los seres vivos
torman alimentos que, al transformarse en su organismo, liberan la ener-
gia que les permite sequir viviendo. La energia de las pilas eléctricas re-
sulta de una reaccion cuitnica entre las sustancias que hay en su interior.
I TS ACTIVIDADES

2.7. Energia nuclear @ Pon ejemplos de aprovechamiento

de la energia eléctrica

Se llama energia nuclear a la energia que desprenden en una vivienda.
los niicleos de los dtomos de algunos elementos quimicos
cuando se unen (fusion) o se rompen (fisién). £} Explica la diferencia entre energia

solar y energia radiante.

En el Sol y las estrellas tienen lugar procesos de fusion nuclear. La

: ; LUSA LAS TIC. Busca informacion
energia que se desprende es la causante de su brillo. @ >

3 3 : sobre las diferencias entre fision
¥ las centrales nucleares obtienen la energia mediante procesos de nuclear y fusién nuclear.

fision nuclear de elementos radiactivos como el uranio.



Caracteristicas de la energia

La energia tiene una serie de caracteristicas que nos permiten utilizar-
la de diferentes modos:

La energia se transfiere de unos cuerpos a otros La energia se puede almacenar

Una cocina transfiere energia al agua de un cazo y la calienta. | Las pilas v baterias o los combustibles almacenan energia

El 5ol transfiere energia luminosa a una planta y con ella se quimica. Por otra parte, un muelle comprimido almacena
realiza la fotosintesis. energia potencial elastica,
La energia se puede transportar La energia se transforma

El sistemna de transporte depende del tipo de energia. Los aerogeneradores transforman |a energia cinética
Por ejemplo, la energia eléctrica se transporta mediante del viento en energia electrica. Cuando se deja caer una
cables, y la energia radiante, mediante ondas que se propagan | pelota gue estaba en un tejado, suU energia potencial se
en el espacio. transforma en energia cinética.

La energia se conserva La energia se degrada

El ventiladaor sirve
para refrnigerar
los circuitos.

. , .
En cada transferencia o transformacion de energia, la cantidad | Cuando una energia se transforma en otra, el cambio no es
total se conserva. Cuando se contabiliza la energia, hay que total. Una parte de la energia original se queda en las

tener en cuenta también la energia que se degrada; esa particulas del propio cuerpo, haciendo que aumente su
energia no se puede utilizar, pero forma parte de la energia temperatura, 0 pasa al medio ambiente, calentandaolo, Esta
total del universo. energia no se puede aprovechar; se dice gue se ha degradado.

Ie2
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3.1. Como intercambian energia los cuerpos
Los cuerpos o sistemas materiales utilizan la energia para producir
cambios. Pueden intercambiar energia de varias maneras:

En forma de calor

Es la forma en gue intercambian energia los cUerpos o sistemas materiales que
estan a distinta temperatura.

RS 8 A

“ f =

Cuando situamos un recipients sobre Unos cubos de hielo sobre una mesa
el fuegn de la cocina, pasa energia acaban derritiéndose, se transforman
desde el fuego al recipiente en forma en agua liquida, porque pasa calor
de calor. For otra parte, la temperatura desde el aire a los cubos

del recipiente aumenta. de hielo.

En forma de trabajo mecanico

Es la forma en gue intercambian energia cuando en la transformacion se realiza
un desplazamiento debido a una fuerza.

Cuando gjercemns una fuerza para Cuando empujamos un carrito

estirar |a cuerda de un arco, sobre una superficie, transferimos
transferimos energia desde nuastro energia desde nuestro cuerpo
cuerpo al arco, al carrita,
ACTIVIDADES
B ﬂenﬂficﬂ la caracteristica de la E.nergia gue se pone e) S 'COHSIEUIESEITIGS una bombilla que no se calentase
de manifiesto en cada una de las frases siguientes: HadaIoda s enelsia Sleemca SE Conyering
n ia radiante.
a) Cuando enchufamos el secador de pelo, aparece en energia radiante
una corriente de aire. €2 Pon ejemplos de situaciones cotidianas
b} La bateria del mawvil dura tres dias. donde se produzca una transferencia de energia
¢) Cuando introducimos un vaso con agua de un cuerpo a otro:
en la nevera, se enfria. a) Por medio de calor,

d) Las bombillas que se calientan son poco eficientes. bl Por medio de trabajo mecanico.
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Reservas de fuentes
no renovables de energia

200-250 afos
mm’ m—————

T0-90 anos
Uranio E

&0-80 anos
Gas ﬁ e—
natural

40-50 anos
Petroleo L

Teniendo en cuenta los recursos
mundiales existentes

y el consumo esperado,
tenemos reservas limitadas

de fuentes de energia

no renovables. Aungue

el descubrimiento de nuevos
yacimientos puede prolongar el
tiempo que podremos usarlos.
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Fuentes de energia

TUna fuente de energia es cualquier material o recurso natural
rue se puede utilizar para obtener energia aprovechable,

A veces la energia que se obtiene de una fuente se usa directamente,
pero otras se transforma en otro tipo de energia que sea mas facil de
utilizar. Por ejemmplo, muchos recursos energeticos se dedican a obte-
ner energia eléctrica.

4.1. Fuentes renovables y no renovables de energia

Dependiendo de la facilidad con gue se pueden recuperar los recursos
que se utilizan para obtener energia, las fuentes se clasifican en reno-
vables o no renovables.

Fuentes no renovables de energia

Fuentes no renovables de energia son aquellas que ze
encuentran en la naturaleza en una cantidad limitada. No es
posible reponer los recursos que se conswnen para obtener
energia, por lo que acabaran agotandose,

El carbon, el petrdleo y el gas natural son gjemplos de fuentes no re-
novables de energia. Los produce la naturaleza a partir de restos de
animales y plantas que han quedado enterrados v han sufrido trans-
formaciones a lo largo de millones de anos. Por este motivo se les
denomina combustibles fosiles.

También son fuentes no renovables de energia los materiales radiac-
tivos (como el uranio o el plutonio, que son fuente de energia nuclear.

La mayor parte de la energia que utilizamos procede de fuentes no
renovables,

Fuentes renovables de energia

La tecnologia nos ha permitido utilizar cormno fuente de energia el
sol, el agua o el viento. Estas fuentes no se agotan cuando se pro-
duce la energia.

Recientemente estan cobrando importancia la biomasa v los bio-
combustibles. Llamamaos biomasa a las hojas, ramas y otros restas
vegetales cue proceden del aprovechamiento de los boscues. Los bio-
combustibles son combustibles que se obtienen de plantas cultivadas.
Cuando estos recursos se consumen para obtener energia, se pueden
reponer facilmente con nuevos cultivos,

Fuentes renovables de energia son aguellas cuyos recursos
se recuperan después de su utilizacién, bien porque no se
agotan (como el viento o el sol) o porque se vuelven a obtener
en un tiempo corto (como los biocombustibles).



4.2. Cémo se aprovechan las distintas fuentes de energia

Combustibles

Llamamos combustible a una sustancia cque, cuando se quema,
desprende calor.

Casi todos los combustibles que usamos son combustibles fosiles:
gas, carbén v petrdleo. Han tardado millones de anos en formarse.

Oiros son combustibles cultivados por las personas, como la bio-

masa y los biocombustibles.

Los combustibles se utilizan para obtener energia de distintas formas:

s Por combustion directa (gas). En cocinas, calefacciones v sirnilares.

s Por combustion en un motor (gasclina, gasdleo y otros deriva-
dos del petrolec). En medios de transporte.

* En centrales que producen electricidad (carbdn, gas, derivados
del petroleo). En centrales eléctricas, térmicas. ..

Salida de
M”“P"-‘_ “La energia obtenida en El vapor hace :El g _:;:r E:FEE
£ase0sgs la combustion se emplea mover a la gl Erecinca;
en calentar el agua. turbina.
: \apor :]
de agua
[ El movimienta de la turbina
se transmite & un generador,
2 —
Agua fria
Entrada de = =1
combustible AgLia Agua calisnte

Materiales radiactivos

El uranio es el material radiactivo del que se obtiene la mayor parte
de la energia nuclear. Se aprovecha en las centrales nucleares
generando energia eléctrica de una manera parecida a una central
termica de comnbustibles fosiles.

El agua

La energia obtenida del agua se llama energia hidraulica. El agua

en movimiento puede aprovecharse de distintas formas:

* Directamente. Los antiguos molinos de agua se colocaban en el
curso rapido de los rios.

* Eninstalaciones llainadas centrales hidroeléctricas, para obtener
energia eléctrica.

En la actualidad, también se trata de obtener energia eléctrica apro-

vechando las mareas. Cuando sube la marea, se llenan unos estan-

ques que se vacian cuando baja. El agua en movimiento hace mover

una turbina v se genera electricidad. La energia asi obtenida se llama
mareomoftriz.

Laenaigia

Central termica de ciclo
combinado

El combustible suele ser gas
natural, aunque también puede
ser petréleo o carbon en polvo,

Se aprovecha el calor de
la combustion y la energia
de los gases que se generan,

Tiene dos turbinas, que mueven
dos generadores eléctricos,

= La turbina de gas se mueve
con la energia de los gases
de la combustion.

= Despues, los gases calientes
van al generador de vapor.
El vapor que generan mueve
la segunda turbina.

Aprovechan hasta el 70%

de la energia del combustible,
por lo que son mas eficientes
gue las centrales térmicas
convencionales.

central térmica convencional.

Tiene una turbina, movida por el vapor
de agua. Solo aprovechan el 40%

de la energia del combustible.

Embalse. Se construye
en la parte suparior del
rio. Sirve para acumular
agua y disponer de ella
de forma regular.

El generador transforma
esla enargia mecanica en
electricidad de bajo voltaje.

Uso del agua como fuente de energia.
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El multiplicador aumenta
la velocidad de giro del rotor,

El generador
transforma

el movimiento
en electricidad,

El viento mueve las
aspas del rotor.

Con el aerogenerador se obtieng
la energia edlica del viento.

Suglo Agua caliente
sanitarea

Una perforacion hasta un pozo

geotérmico permite obtener la energia

geotérmica del interior de la Tierra,

Ducha  Colector

En el tejado pueden colocarse
colectores solares: unos paneles de
vidrio en cuyo interior hay tubos por
los gue circula agua. La energia del
Sol calienta el agua, que se usa para
el consumo domestico.
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El viento

La energia que se obtiene del viento se llama energia edlica. Se pue-
de aprovechar el movimiento del aire para obtener energia de dos
formas distintas:

* Directamente. El viento mueve aspas de molinos y velas de em-
barcaciones. Antes los molinos se utilizaban para moler el cereal y
obtener harina.

* En los aerogeneradores, el viento mueve las palas de un rotor
conectado a un generador de corriente

Los parques edlicos son instalaciones con mmichos aerogeneradores
fque aprovechan la energia del viento. Se implantan en zonas donde el
viento sopla con frecuencia a una velocidad entre 20 v 890 kin/h.

La Tierra

En el interior de la Tierra la temperatura es mds alta que en el exterior.
Asi, en las zonas volcdnicas o en las de aguas termales aparecen bol-
sas o rios de agua caliente, y se puede perforar el terreno y aprovechar
el calor para calefaccidn. La energia asi obtenida se llama energia
geotérmica. En Espana se aprovecha en Canarias, Catalutia, Crense,
Murcia y Madrid.

En zonas donde hay grandes cantidacdes de vapor de agua, como Is-
landia, Francia o Alemania, se puede perforar el terreno, hacer que
salga el vapor por unos tubos y utilizarlo para obtener electricidac.

El 5ol

El Sol es la fuente principal de energia. Los rayos que llegan directa-
mente del Sol calientan la tierra v la atmdsfera v los utilizan los seres
vivos para realizar sus funciones vitales. No obstante, se necesitan
instalaciones especificas para aprovechar mejor esta energia.

La energia que se obtiene del Sol se llama energia solar.

* Energia solar térmica. Se puede aprovechar directamente me-
diante colectores o para obtener electricidad. Si concentramos la
energia del Sol con unos espejos (helidstatos) y la dirigimos a un
horno solar, puede convertir agua en vapor que mueva una harhina
conectada a un generador de electricidad.

* Energia solar fotovoltaica. La hw incide sobre unos paneles de sili-
cio y genera una corriente eléctrica. Actualinente se trabaja para con-
seguir paneles mas eficientes, es decir, que conviertan en energia eléc-
trica una mayor parte de la energia radiante que les llega.

Los rayos solares inciden sobre los paneles de silicio v ponen
en movimiento sus electrones, lo que genera una comients eléctrica.

El silicio es el principal

companente de los
paneles solares —
fotovoltaicos. /.

Se genera cornente
eléctrica continua.




Laenaigia

1. EJEMPLO RESUELTO

El esquema siguiente muestra como se obtiene industrialmente la energia que luego
podemos utilizar en casa. Obsérvalo y responde;

\apor de agua
a
Caldera a
A
.i -

n . Agua Agua Torre de E
calignta fria refrigeracion

a) ;Qué tipo de energia se obtiene en esta industria? e) Sefiala al menos dos partes del grafico donde
b) ¢Qué tipo de fuente de energia se utlliza se muestre que la energia se transforma.

en la parte sefialada con el nimero 17 ) Sefala una parte del grafico donde se muestre
c) (Donde se produce el vapor de agua? que la energia se transporta.
d) ;Qué ocurre en los modulos identificados g) Sefiala alguna parte del dibujo donde

como 4 y 57 se muestre que la energia se degrada.

El grafico muestra una central térmica de obtencion de electricidad,

al Se obtiens energia eléctrica. En el generador (5), la energia cinética de los elementos
b) En el punto 1 se introduce el combustible que se va de la turbina se transforma en energia eléctrica.

a quemar. Pueden ser combustities fosiles (carbon, En la bombilla (8), la energia eléctrica se transforma

gas natural o derivados del petrolec) o biocombustibles. en energia radiante.

c) En 3circula el vapor de agua. Entra agua liquida En el ventilador {8}, la energia eléctrica se transforma en
en la parte mas proxima a la caldera y, cuando sale, energa cnética movimients de las aspas del ventilador).
por la parte superior, es vapor. f} Enlafase 7, la energia electrica se transporta.

d) En 4 el vapor de agua hace girar una turbina. g En 2la energia de los gases de la combustion que salen
En 5, en el generadar, se produce electricidad. calientes al exterior se degrada.

e Enla caldera, la energia quimica del combustible En & la energia del agua caliente que sale del sistema
se transforma en energia térmica. se degrada.

ACTIVIDADES
£} Repasa las fuentes de energia estudiadas e indica cudles se pueden utilizar
para obtener electricidad,

) Repasa las fuentes de energia e indica cuales se pueden aprovechar
sin que sea necesario transformarlas en energia eléctrica,

£ indica a partir de qué fuentes de energia se puede obtener electricidad sin
producir vapor de agua.
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En marzo de 2011, tras un intenso
terremoto, se produjo un escape
radiactivo en la central nuclear

de Fukushima, en lapon. Como
consecuencia, miles de personas
tuvieron que ser evacuadas en

un radio de decenas de kilometros
alrededor de la central y muchos
alimentos resultaron contaminados.
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Impacto ambiental de la energia

La abtencién de energia a partir de las distintas fuentes y su transpor-
te o su utilizacidon afectan al medio ambiente, Algunos son pequenos
cambios de aspecto, pero otros alteran el medio ambiente hasta el
punto de poner en peligro la vida de sus habitantes.

Conocer el impacto ambiental nos ayuda a decidir si una instalacién
o una fuente de energia son adecuadas para un lugar.

5.1. Impacto medioambiental de las energias no renovables

Combustibles

Siempre que se queman combustibles se expulsan gases a la atmosfera.
El mas importante de ellos es el didxido de carbono (COL). El aumento
del COs en la atindsfera provoca un incremento del efecto inverna-
dero, lo que hace que aumnente la temperatura media del planeta. Las
consecuencias de este calentamiento global son sequias mas prolonga-
das y deshielo de los casquetes polares, lo que provocard inundaciones
en clertas regiones costeras debido al aumento del nivel del mar.

Los cambustibles suelen ir acompanados de sustancias que, cuando
se quemarn, erniten a la atmodsfera dxidos de nitrdgeno v de azufre. En
contacto con el agua, estos gases originan lluvia acida. Esta lluvia
contammina el suelo, destruye boscues v dana monumentos de piedra.

Los combustibles se utilizan para calefaccion, transporte o centrales
térmicas y en todos los casos provocan una importante contaminacion
atmaosférica. El aire desplaza estos contaminantes y sus efectos se pue-
den notar lejos del lugar en el que se producen.

Cuando se queman combustibles renovables, como la biomasa o los
biocombustibles, también emiten CO: a la atmdsfera. No obstante, se
dice que no originan contaminacion porque las plantas que se nece-
sitan para producirlos consumen una cantidad equivalente de CO; al
realizar la fotosintesis mientras crecen.

Adernds, muchos combustibles se transportan en grandes barcos, por
oleoductos o gasoductos. Sise produce un accidente los vertidos pue-
den provocar mareas negras, de graves consecuencias para los se-
res vivos de la zona.

Materiales radiactivos

Los materiales radiactivos emiten radiaciones muy peligrosas, v lo
siguen haciendo durante cientos o miles de anos. 51 se produce un
accidente en el transporte o en una central nuclear que permita la
salida de material radiactivo, pueden originarse problemnas muy gra-
ves para la salud de las personas v el medio ambiente.

Cuando el material radiactivo yva no es 1itil para una central o un cen-
tro de salud, se convierte en un residuo que alin emite radiactividac.
For ello es necesario almacenarlo en condiciones de gran seguridad,
junto con todo lo que ha estado en contacto con él, incluidas las he-
rramientas v la ropa de los trabajadores.



Debatir y tomar una decision informada: ;cementerio nuclear, sio no?

Laenaigia

Analiza la informacion gue se muestra en estas noticias. Busca W propia informacion vy debate con el grupo de clase,

Cuatro municipios candidatos
para el cementerio nuclear

Cuatro municipios se han ofrecido
ya como candidatcs para albergar
el Almacen Transitorio Centralizado
(ATC), el cementerio nuclear donde
se depositardn temporalmente

los residucs de alta actividad
procedentes de todas las centrales
nucieares espaniolas, segln informa
|a organizacion Ecologistas en
Accidn. [...]

Fuante: hit

iPara qué se utiliza un almacén de residuos

nucleares?

Por que puede ser necesano un almacén de residuos?

£Cuéles son los inconvenientes para un pueblo
de tener cerca un almacen nuclear?

ACTIVIDADES

Marcha contra el cementerio
nuclear

Unas 200 personas, segun

la Delegacidn del Gobierno

en Castilla-La Mancha, v casi mil,
segln los organizadores, han
participado en la cuarta marcha a pie
contra |a ubicacion del cementerio
nuclear en Villar de Cafas (Cuenca)

y han rechazado gue «UNGs pocos

se repartan el dineror a costa

del futuro de todos. [...]

Fuantea: httpy A elmundoes

Villar de Canas tendra el ATC

El Gobierno ha aprobado

en el Consejo de Ministros

que el pueblo de Villar de Canas
I...] serd el gue acoja el Almacén
Temporal Centralizado (ATC)

La instalacion albergara

el combustible gastado

de las centrales nucleares

y otros materiales procedentes
de su desmantelamiento. |...]

Fuente: hitp /S wwa publi

Cita las ventajas para un pueblo de tener cerca

un almacén nuclear.

;Existen alternativas al almacén nuclear? ;Cuales?

A dia de hoy, ;podemos evitar el problema

de un almacén nuclear?

Relaciona en tu cuaderno cada imagen con el texto mas adecuado, A continuacion, propan

una medida para solucionar cada problema o, al menos, para reducir su impacto.

a

bj

La lluvia acida deteriora muchos
menumentos porque cormoe
las peedras de onigen calcarea.

Los combustibles que se utilizan
para el transporte provocan
Importante contaminacion
atmiosférica.

c) PR

d o f}
rg m
-

Las personas con problemas
respiratorios son muy sensibles
A la contaminacion aerea.

La Nuvia acida produce dafios
impartantes en la vegetacion,
[legando a destruir bosques
Enteros.

El aurmento de |a temperatura
de la Tierra es responsable de |a
disminuciin de hiedo en los polos.

Cuando un barco petrofero sufre
un accidents, puede provocar
MAreas Negras.
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Los aerogeneradores alteran la vida
de las aves. Y en muchos casos

las aves resultan heridas tras chocar
con las aspas.

ACTIVIDADES

5.2. Impacto medioambiental de las energias renovables

Las fuentes de energia renovables no etniten sustancias que alteran el
medio ambiente, pero suelen modificar el paisaje, a veces con impor-
tantes consecuencias para los seres que lo habitan.

El agua

Las instalaciones que aprovechan la energia del agua no anaden sus-
tancias quilnicas nocivas, pero tienen un gran impacto ambiental.
Con frecuencia, para construir un pantano hay que cambiar el curso
de los rios, imundar muchos terrenos e incluso pueblos enteros.

El pantano cambia €]l habitat natural, por lo que desaparecen unas
especies y aparecen otras.

El viento

Los aerogeneradores tienen un impacto ambiental importante. Son
ruidosos y alteran el hibitat de las aves y otros animales.

La Tierra

La energia geotérinica solo se puede aprovechar en lugares muy con-
cretos. La mayoria de las veces requieren horadar (perforar) el terre-
no. Si hay que profundizar mucho para llegar al depdsito o al rio de
aga caliente subterrdnea, se pueden producir alteraciones en el sub-
suelo que hay que controlar.

El Sol

En la construceidn de los paneles v las placas solares se utilizan mate-
riales que pueden ser contaminantes. Hay cque tener mucho cuidado
tanto con su fabricacién como con la eliminacién de los paneles y
placas que va no son tiles.

Adernas, las instalaciones para obtener energia solar ocupan mucho
espacio, por lo que también tienen un impacto ambiental importante.

£} Relaciona en tu cuaderno los impactos medicambientales que se indican a continuacian
can la fuente (o fuentes) de energia cuya explotacion los provoca.

Combustibles fosiles
Biocombustibles y biomasa
Mateniales radiactivos
Agua

Vierto

Tierra

S0l
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a) Producen residuos peligrosos para la salud.

b) Producen residucs peligrosos para las plantas y animales del habitat.
¢} Qcupan mucho terreno.

d) Provocan lluvia acida,

e Molestan a las aves migratorias.

f) Alteran la vida de la fauna acuatica.

gl Contribuyen al aumento de la temperatura media de la Tierra.

h) En caso de accidente, se pueden producir danos devastadores.

i} Pueden provocar la desaparicion de un pueblo.

il Emiten gases a la atmosfera.



Laenergia [

5.3. Resumen: fuentes de energia

Combustion directa Controlada, Emisién de CO, y otros | Alteracion del terreno:
(calefaccion, transportel. gases. minas de carbon,
Obtencion de electricidad: Aumento del efecto ! explotaciones
central térmica. invernadero. | petroliferas,
Liuvia acida, | Basoductos, etc.
Vertidos de combustible.
Obtencién de electricidad; | Controlada. Residuos radiactivos, El espacio que ocupa
central nuclear. Accidentes con emisiones | 1& central y los
radiactivas, | almacenas de residuos,
Combustion directa, Controlada, La fotosintesis de las | Se necesita mucho
plantas compensa terreno para los cultivos.
las emisiones de CO,.
Directo: molinos de agua, | Depende del caudal Mo emite, | Muy escaso,
del ric, |
Obtencion de electricidad: | Depende de |a cantidad | No emite. | Alteracion del paisaje.
central hidroeléctrica. de lluvia. Pueblos sumergidas.
Obtencion de electricidad: | Depende de las mareas. | No emite, ! alteracion del medio
central mareomotriz. . marino.
Directo: molinos de viento. | Depende de |a cantidad | No emite. Muy escaso.
Obtencion de electricidad: REWIERE. Mo emite, | Alteracion importante
central edlica,  del paisaje.
Obtencién de calor; energia | Controlada. Solo en Mo emite, Perforacion del terreno,
geotérmica, 20nas muy concretas.
Directo: energia solar Depende No emite. Muy escaso.
térmica. de la meteorologia. |
Obtencion de electricidad: Mo emite, | La instalacion ocupa
central solar termica. La fabricacian de ' mucho terreno.
Obtencion de electricidad; | Depende de la cantidad pa“EI?s solares fﬁ‘-fl“iﬂe
central fotovoltaica. de rayos de sol. RS romarinEnEs ]
ACTIVIDADES
Ramnasiseﬁaposiﬂnobﬁwmhﬂecﬁﬂdadqmmsiwﬂmﬁmme
de fuentes de energia renovables.
Algunas fuentes de energia solo
se aprovechan en grandes instalaciones
industriales, mientras que olras se
pueden aprovechar para obtener energia
para una casa o Lnos pocos edificios.
Clasifica en tu cuaderno las fuentes
de energia seglin su aprovechamiento.
Razona tu eleccidn,
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Consumo de energia
La cantidad de energia utilizada para

las distintas actividades humanas ha
ido cambiando a lo largo de la historia.

a
- Alimento

Uso doméstico v servicios

Industria y agricultura

B rransporte
a

Petrilec
329%

a @
Energia
’ nuclear -
y 4.4% |

1. Homo sapiens (150000 a.C.).
2. Uso del arco v el fuego (40000 a.C).
3. Practicas agricolas y sedentarias
(10000 a.C).
4. sociedad preindustrial
(hasta el siglo xw),
5. Sociedad industrial (entre
el siglo xvin y primera mitad del xx).

4. Sociedad actual (hasta la
actualidad),

9%

a La energia que utilizamos

Alolargo de la historia, las perscnas han utilizado energia para distin-
tas actividades. La cantidad de energia y para queé la han empleado ha
camnbiado. Observa el grafico del margen que muestra esta evolucion.

::mnsmmmunﬂial de energia Distribucion del consumo mundial de
&n 2013. Total: 12730 MTEP

energia en 2013. Total: 12730 MTEP

Carbén ;
1 H
30,1% E Mexico 1,5% China
Corea dal 27 4%
Sur2 1% :
T-‘"“-\.
Brasil EE. UL,

2,2%

Canada
Z6%

17,8%

Ui
Gas natural lapon”  india i Eropeh
23,7% 37%  47%  75% 13.2% |

Fuante: BP Statistical Review, MTEP (megatonelada equivalente de petrélec): energia
equivalente a la que se cbtiene por combustion de un millén de toneladas de petroleo.

En nuestros dias, las personas conswinen energia para realizar multi-
ples actividades: obtencidn de alimento, calefaccion, transporte o in-
dustria. En 2013, el consumo mundial de energia fue de 12730 MTEFE.
Esta energia se ha obtenido de distintas fuentes.

Mo todos los paises conswmen la misma cantidad de energia. Observa

en-el grafico de arriba cémao se distribuyd el consumo en 2013.

ACTIVIDADES

£2) Analiza el grafico que representa la evolucion
del consumo de energia y responde.
a) JPara gue aplicacion ha variado menos la cantidad
de energia utilizada a le largo de la historia?
bl iPara gue aplicacion ha variado mas la cantidad
de energia utilizada a lo largo de la historia?

¢) Compara la sociedad preindustrial con la actual.
Razona a qué se deben las diferencias
en la cantidad de energia que se utiliza
para cada actividad humana.

£) observa el gréfico A, que representa el consumo
mundial de energia,

a) Ordena, segdn suimportancia, las fuentes
de las que se ha obtenido la energia consumida
en &l mundo en 2013,

b) Calcula el porcentaje de energia que se ha obtenido
de fuentes renovables y de fuentes no renovables.
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¢} ¢Crees gue se podra mantener en & futuro
Una proporcion de consumo de energias similar
aeste?

%) Analiza el grafico B, que representa como

se ha distribuido el consumo de energia
en los diferentes paises en 2013,

a) Sefala los dos paises que consumen la mayor
cantidad de energia.

b} Razona cudl podria ser el tercer pais en consumo
de energia a nivel mundial.

¢) Busca informacion gue te permita comparar
la superficie de Estados Unidos v la de Rusia.
iExiste alguna relacion entre la superficie
y la cantidad de energia que consume Lin pais?
Senala algun factor determinante de la energia
que consume un pais.



6.1. Produccion y consumo de energia en Espana

Dada la importancia de la energia, los paises tratan de obtenerla de
sus propios recursos, pero no siempre consiguen satisfacer todas sus
necesidades.

En 2013, en Espaiia se produjeron 30,9 MTEE mientras cue se consu-
mieron 133,7 MTEP de energia.

Observa los graficos Ay B, que muestran la proporcion que corres-
ponde a cada tipo de fuente de energia.

Produccion de energia primaria Consumo de energia primaria
‘en 2013. Total: 30,9 MTEP en 2013. Total: 133,68 MTEP

Petrileo 70
11% ) el Renovables
_ ! L 92 7% Carbon
Carbdn R 7%
5,0% R
Energia
Hidraulica 3 "ﬂﬁfr
9,4% Biomasa, ' Renovables
biocarburantes 18,8%

17,8%

Fuente: BP Stabistical Review y Ministenio de Industria, Energia y Tunisma,

Una parte de la energia que se consumne se utiliza para fabricar ener-
gia eléctrica, porque es mucho mas facil de transportar y aplicar a los
mas diversos usos.

Si contabilizarmos la energia consumida en sus diversas formas, incluai-
da la energia eléctrica, tendremos la distribucion del consumno de
energia final. Observa el grafico C, que rmuestra el consumo de ener-
gia final en Espaiia en 2013.

Renovables
5,3%

de energia final?
Consumo final de energia en Espania (2013).

ACTIVIDADES

) compara el grafico A de produccion de energia
v el grafico B de consumo de energia primaria

a) iEspafa exporta o importa energia?

INTERPRETA LA IMAGEN

bl (Qué fuentes de energia se consumen
en Una proporcion mucho mayor gue en la gue
en Espana y responde. se producen?
c) iQue fuentes de energia necesita importar Espafia?

Laenaigia

Compara los cuadros de consumo de energia primaria (B)
¥ consumo de energia final (C) y responde,
a) iPor qué aparece |a electricidad en el consumao de energia
final y no en el de consumo de energia primaria?
b} iPor qué aparecen la energia hidraulica y nuclear en
el consumo de energia primaria y no en &l de consumao
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6.2. Ahorro energético y desarrollo sostenible

JTe imaginas un mundo sin energia? Para que exista el mundo que co-

La energia gle menos nocemos, hecesitamos consumir grandes cantidades de energia. Pero
contamina es la que no se tenernos una reserva liritada de las fuentes no renovables de energia, v
consume. Repasa tus habitos su consuno sigue awmnentando. De continuar asi, acabaran agotandose.
relacionados con el consumo La energia cque podemos obtener de las fuentes rencvables depende
de energia y haz una lista con de factores como el viento, las lluvias, las horas de sol, etc. Por ello es
habitos que deberias dificil estar seguros de la cantidad de energia que podernos obtener
medificar para consumir de ellas. Su utilizacion awmenta, pero no podremos satisfacer las ne-
Menos energia. Luego cesidades energéticas solo con estas fuentes,

comparte tu lista con tus SO 2 ,
P Y cualquier instalacion empleada para obtener energia vy transportar-

campaEte. la hasta donde se va a utilizar tiene un coste econdmico v también un
impacto ambiental.

*ara lograr un desarrollo que no danie cada vez mas a la naturaleza, es
decir, un desarrollo sostenible, necesitamos desperdiciar la menor
cantidad de energia y evitar al maximo los danos medioambientales.
Estas son algunas pautas a realizar por todos para conseguir un gasto
energético mas optimizado.

Disefar instalaciones cada vez més eficientes. Utilizar la energia doméstica de forma mas eficiente
‘ » Usar coches que consuman #~ + Instalar bombillas de bajo consumo o LED.
/ menos, - Apagar las luces que no s& necesiten,
= Construir viviendas con mejor L™ = o poner la calefaccion o el aire
D - aislamiento para gastar . ' acondicienado muy alto y utilizar la ropa
m menos energia en calefaccion adecuada a la climatologia.
i y aire acendicionado.  Nodesperdiciar agua caliente.
'l ¥« Emplear electrodomesticos + No dejar encendidos aparatos eléctricos que no se usan,
de menor consuma. Aprovechar las pilas y las baterias hasta agotarlas.
Aprovechar los recursos energeticos mas proximos Evitar consumos innecesarios

=

* |nstalar paneles de energia solar térmica. * \fiajar en transporte publico.
« Construir casas onentadas de forma que aprovechen * COmprar en comercios Cercanas a casa.
mejor la luz y el calor del sol. » Consumir productos obtenidos en la propia comarca.
s Construir pequenas instalaciones hidroeléctricas para « Comprar solo lo que se necesite.
aprovechar el curso natural de los rios. * Agotar los productos comprados o darles un segundo uso.

* Aprovechar residucs organicos v vegetales como biomasa,

ACTIVIDADES

£5) Repasa las acciones de ahorro energético citadas en a) Cuales puedes realizar individualmente,
la pagina y completa una tabla b) Cuales dependen de las decisiones de las
en tu cuaderno que refleje: autoridades; ayuntamientos, Gobierno, etc.
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REPASA LO ESENCIAL

Ordena los fragmentos para construir una definicion
de energia y escribela en tu cuaderno:

cta energa midela capacided NN

&l mismo

Asocia en tu cuaderno el tipo de energia con la imagen
apropiada:

= Electrica. * QJUimica.
+ Potencial grawtatona. « Cinetica.
* Radiante. » Potencial elastica.

* MNuclear * Termica.

Completa cada definicion en tu cuaderno,

a) Una fuente de a5 cualguier
o natural que se puede utilizar para
energia.
b} Fuentes de energia son aquellas que
estan en la naturaleza en cantidad

Mo es posible los recursos

por o que acabaran

C] Fuentes de
que nunca se agotan.

son aguellas

Coloca cada fuente de energia en la columna que
le corresponde. Completa la tabla en tu cuaderno.

* 5ol + (Gac natural
* Viento * Tierra
* Lranio = Biccombustible
+ Biomasa * Aglua
» Pemroleo s Carbon
Renovable No renovable

Relaciona en tu cuaderno el nombre de la energia
con el recurso energético que la produce.

al Térmica,

b} Fotovoltaica. O sal

c) Hidraulica, O viento

d) Geotérmica. O Gas natural
g} Edlica, O Azua

fi Nuclear, O Tierra

g} Solar O Uranio

h) Mareomotriz,

Cada una de las frases siguientes contiene un error.
Descibrelo y corrigelo en tu cuaderno.

al Las energjas rencvables no prt:n:i ugen nsngfm tip-::
de contaminacion.

bl Labiomasa se utiliza como combustible.
SU LSO provoca un incremento
del efecto invernadero.

¢l Laenergia hidraulica provoca lluvia acida.

d) Laenergia edlica siempre provoca contaminacion
del aire.

g Laenergia quimica puede liberar radiactividad
al ambiente.

f} EnEspafa, la mayor parte de la energia consumida
tiene su origen en fuentes renovables,

Explica la frase.

wPara lograr un desarrollo sostenible, necesitamos
optimizar el uso de la energia, tanto en el ambito
domeéstico como en el industrial y en el comunitarios,
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PRACTICA

Distintas formas de presentarse la energia

Relaciona en tu cuaderno el nombre de cada forma
de energia con sus caracteristicas.

a} Se imtercambia entre
dos cuerpos que estan
a distinta temperatura.

L Electrica b} Se extrae de los nuclecs
O] Quimica de los atomos.
_ ¢} Latransportan las ondas
O Pcte.nclal. electromagneticas.
gravitatoria ) o
d) La tienen las cargas eléctricas
O Cinética en movimiento,
O Térmica &) La tiene un cuerpo comprimido
O] Radiante o estirado,
adia
f} Eslasumade la cinética
[ Paotencial y la potencial.
elastica g} La tiene un cuerpo cuando
[ Muclear esta en movimiento,
[] Mecanica h} Se pone de manifiesto

en las reacciones quimicas.

i} Latiene un cuerpo
(que esta a cierta altura.

Caracteristicas de laenergia

Identifica las transformaciones de energia
gue se muastran en estas imagenes!:

al

Explica que tipo de energia se almacena en:
al Un muelle comprimido,
bl Una bombona de butano.

c) Una pila.

d) El urario.
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Fuentes de energia

Copia el esquema en tu cuaderno ¥ pon en cada
recuadro el nombre de la fuente de energia primaria
que le corresponde: viento, agua, sol, gas natural,
petrélen, carban, uranio.

En este grafico se muestra la evolucion del consumo
mundial de energia procedente de distintas

fuentes y como se prevé que va a seguir. Obsérvalo
¥ responde.

Energia comercialwada (10" biu).

Historia Proyeccidn
200 ' [ [ [ rétrdies
| | 00 R | ? Carbén
150 St | | ettt T | =i -
| I 11| | Gasnatural
qoo 41| | /"""“——f— . | |
P il Rehovables| L ——
5041 | 1 || 1] Nuclear
o L] i'

1 4 L 1 1 L 1
1990 1995 2000 20056 2070 2015 2020 2025 2030 2035
1 btu (british thermal unit) = 1055 ),

a) JQue diferencia hay entre los datos presentados
hasta 2007 vy los siguientes?

bj

£Cual es la fuente de energia gue mas se utiliza
actualmente? JHa sido asi en el pasado? jSeguira
siéndlalo en el futuro?

LCual es la fuente gque mas ha aumentado

su consumo a lo largo de las Odltimas décadas?

J5e preve que serd la que mas aumente en el futuro?

C

d

JCrees que |as energias renovables llegaran a ser
las que mas se utilicen antes de 20357

Impacto ambiental de laenergia

En ocasiones se refieren a las energias renovables
COMmo «energias limpias», ;Qué crees gue significa?



Uno de los problemas medicambientales mas
impartantes es la emision de digxido de carbono

a la atmosfera. E| grafico muestra como

ha evolucionado esta emision en diferentes regiones.

Emisiones de CO. (MU

O OCDE (Organizacién para la Cooperacién
y &l Desarrollo Econdmica)

B No-OCDE O Africa E Asia B China

35000
30000 4
25000 -
20000
15000
10000 < E T
5000

a

al i0ue region ha incrementado mas sus emisiones?

bl 4Se puede establecer una relacion entre la emision
de CO. v el desarrollo tecnologico de un pais?

La energia que utilizamos

2. EJEMPLO RESUELTO

El grafico siguiente muestra coGmo

se ha distribuido el consumo mundial de energia
{12730 MTEP) en 2013. Calcula cudntas MTEP
se han consumido de cada una.

Peatroleo :
Carban

Energia
nuclear
44%
Gas natural
Renovables 27 70
8,9% '

Utiliza el porcentaje como factor de conversion:
. 329
* Petroleo: 12730 - %E— = 4188 MTEP

= Carbon: 12?3&-% = 3831 MTEP

* Gas natural: 12730 - % 3017 MTEP

+ Renovables: 12730 - % = 1133 MTEP

o Nuclear: 12730 % = 560 MTEP

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

| Para medir la eficiencia energética se utilizan letras

que van desde A (consumao inferior al 55% de la media)
a G (consumo superior al 125% de la media).

LUna nevera narmal de tipo D (consumo medio, 100%)
gasta 600 kwh al ano.

a) JCuanto gastaria si fuese de tipo A?

by &Y de tipo G?

AMPLIA

3. EJEMPLO RESUELTO

La tabla muestra la potencia eléctrica instalada a
partir de distintas fuentes renovables de energia.
La potencia esta relacionada con la energia que
se puede obtener en Espafia ¥y en el mundo.
Calcula el porcentaje de cada una de ellas:

Hidraulica Eolica Biomasa  Solar

Espana (MW) 18 622 20024 684 4338

Mundo (GW) 970 238 72 72
MW Meganatio; GW. Gigavato,

Calcula el total de potencia en Espana;

Total Espania: 18 622 MW + 20024 MW + 684 MW +
+ 4338 MW = 435668 MW

Calcula el porcentaje de cada fuente de energia
respecto al total. Ejemplo:

% hidraulica = _hidraulica
total
% hidralica =~ MV 100 — 42,6%
43 668 MW

Repite el calculo para cada tipo de energia en Espana.

Calcula el total y cada porcentaje en el mundo.

Hidraulica  Eolica Biomasa  Solar

Esparia
@366 M) A26%  459%  16%  9.9%
Mundo
umszew (7% 176%  53%  53%

A partir del ejemplo anterior, representa en un
diagrama de barras el porcentaje de energia renovahle
que se podia obtener en Espafia y en el mundo.
iPuedes relacionar la diferencia entre ambos graficos
con las caracteristicas geograficas de Espania?
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Competencia cientifica

E UN CASO PRACTICO. Analizar las transformaciones de energia en una central eléctrica

A nuestro alrededor se producen continuaments
transformaciones de energia. Nuestro cuerpo,

por ejemplo, transforma la energia guimica
almacenada en los alimentos en calor: por eso nuestra
temperatura corporal se mantiene cercana

a los 37 °C, incluso aunque haga mucho frio.

O en energia cinética: nuestros musculos se muevern,

¥ en los electrodomésticos se aprovecha
continuamente la energia eléctrica y se transforma
en luz, movimiento, calor, sonido. ..

Los heliéstatos concentran
LA la radiacién solar sobre
', una tuberia,

La energia eléctrica es la mas versatil, pues puede
transformarse facilmente en otras formas de energia.
Por ello es imprescindible disponer de instalaciones
donde generar esta energia eléctrica; las centrales
eléctricas.

En una central térmica solar, por ejemplo, se utiliza
la energia radiante procedente del Sol para generar
esta energia eléctrica,

Agui vas a analizar las transformaciones energéticas
que tienen lugar en una central de este tipo.

El fluido caliente convierte
el agua en vapor,

-~

El vapor mueve
la turbina.

se produce

" Observa la ilustracion y contesta,

a) $Qué tipo de energia s la que abastece a una central
solar térmica? ;Y a una central solar fotovoltaica?

b} $En gueé tipo de energia se transforma esta energia
tras llegar a los espejos?

¢} ¢Qué transformacion de energia se produce
a continuacion?

d) ¢Que transformacion de energia tiene lugar
en el generador?

© iEn gué se diferencia una central térmica solar de una
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central térmica de combustibles fosiles? Revisa los
contenidos de la umdad e intenta relacionar tu
respuesta con;

al Los elementos gue forman parte de la central.
b) La fuerte de energia empleada,

Je

c) Las transformaciones energeticas que tienen lugar
en la central,

d} El agotamiento de los recursos empleados.

e} Los residuos producidos durante el proceso
de generacion de energia.

f) Elimpacto ambiental de la instalacion,

Las centrales eléctricas no son eficientes al 100%.

al Explica que quiere decir esto. JEs quUe No 5 consernva
la energia?

b} iQué tipo de energia se genera en una central
¥ No se aprovecha de una manera util?

Elige un tipo de central eléctrica, busca
informacion y elabora una presentacion multimedia
con imagenes y esquemas gue muestren que
transformaciones de energia tienen lugar en ella.
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Laenergia 7

FORMAS DE PENSAR. Analisis ético. ¢Estas dispuesto a pagar mas por obtener energia limpia?

:Energias renovables? ;Qué renovables?

Ulimamente esta surgiendo una creciente polémica
en Espana sobre el coste de las energias renovables.
Dada la situacion de crisis econamica en la que nos
encontramos |...1; idebemos seguir construyendo
plantas de energias renovables en Espana?, iqueé tipo
de plantas?, ;ino son excesivamente caras? [...]

Para opinar o decidir sobre qué tipo de energia

se debe instalar o promover, normalmente se utilizan
los precios a los que cada productor de energias
renovables es capaz de producir una unidad de
energia (kWh) [kilovatio horal. Pero este precio solo es
el coste nominal para el sistema eléctrico. No es el que
realmente cuesta a cada uno de los consumidores. [..]

Basicamente hay cuatro tipos de energias renovables
que hoy se aceptan como tecnologicamente maduras
{al margen de la hidraulica): edlica, fotovoltaica (FV),
biomasa y termosolar. La mas barata es la edlica.
Pero el coste real de esta energia ses realmente

la tarifa nominal aprobada en el BOE que se paga

a sus productores? No, la energia edlica se produce
de manera intermitente. Esto significa que
necesitamos una planta de energia convencional
(tipicamente de ciclo combinado con gas natural) que
cuando no hay viento, la supla. [...] Por tanto, el coste

Contesta.

al 1Que es el coste nominal del kwh? (Es el precio gue
pagan los consumidores por ¢ada kwh consumido?

b) (Cudles son las fuentes de energia renovables que
se consideran «tecnoldgicamente madurass?
JCual es la que ofrece EWh a menor precio?

En &l grafico aparece el coste medio del kWh
producido con diferentes fuentes de energia
renovables y convencionales.

3509 u T I | T |
= I | _ EEE
— —1 — -
0 N b B O T
2 = = O & 98 =
: £ @ i3 EEIE
= E £ &8 8§ g =
e a8
B combustible Hco Inversion [} Cpacacion y

mantenimiento

=

real de la energia edlica no es solo lo que se paga
a sus productores, sino que ademas debe incluir
la parte de amortizacion de las plantas de ciclo
combinado que deben tenerse de reserva como
garantia de suministro eléctrico. |...]

El viento sopla de dia y de noche, pero la demanda
electrica es relativamente pequena a altas horas

de la noche y de madrugada. ;Qué pasa cuando

la produccion de energia edlica es superior

a la demanda? Pues que hay que verterla porque

no es posible aimacenar la electricidad de manera
barata y eficiente. ¥ puesto que el coste de inversion
y mantenimiento es constante, el coste real por cada
kwh edlico consumido es mas alto gue el nominal.

En Espafia, que tenemos una gran capacidad edlica
instalada, ya hemos empezado a verter electricidad
de procedencia edlica. En cantidades limitadas, es
posible aprovechar parte de esta electricidad sobrante
bombeando agua a unos pequefios pantanos donde
se queda almacenada a pie de presa (centrales de
bombeq) para, cuando se necesita, volver a generaria
de la misma forma que cualguier central
hidroeléctrica. [...]

Fuente: Daniel Villalba, Ef Pais, 29 de enero de 2012

a) jCrees que deberiamos seguir construyendo centrales
edlicas v solares en Espana? ;Por qué?

b} iCuales son las ventajas a largo plazo de las fuentes
de energia renovables?

El uso de fuentes de energia tradicionales también
tiene consecuencias econamicas negativas a medio
y largo plazo. Gita algunas.

En Espana, en noches con mucho viento se produce
mas energia eléctrica de la que se consume,

a) iQue se hace con el exceso de energia electrica
producida en las centrales edlicas?

b} ¢Como puede aprovecharse esta energia?

[OMA LA INICIATIVA. Ahora, contesta: jestarias
dispuesto a pagar algo mas en tu factura de la luz para
promaver el uso de fuentes de energia renovables?
;Crees que olras personas opinan como m?



TRABAJO COOPERATIVO

) TRANSFORMACIONES Y TRANSFERENCIAS DE ENERGIA
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-
;Que necesitas?
Cuerda

= Soporte con barra.
* Bola de péndulo, Guias metalicas
« Cuerda.
* SOpOrtes con nuez.
* Glias metalicas.

Soporte | polade VB

con barra péndulo

ll:gk

S0portes con nuez
£COomo se hace?

i 41

B e »T8R¢

1. Haz un péndulo. Coloca guias 2. Coloca el pendulo entre 3. Asegurate de que las distancias
metalicas en la nuez de cada uno las dos guias de forma que s0n las adecuadas |levando
de 105 dos soportes de forma que estén equidistantes v en el mismo la bola del péndulo a una guia
estén a la misma altura, plano vertical que &l péndulo, v ala otra,

. |
JEInpe
- e | - i

4. Cuando todo esté en su sitio, lleva 5. Observa el movimiento de la bola &. Observa las oscilaciones

el péndulo hasta una guia y suéltalo. en las sucesivas oscilaciones. del pendulo hasta que se para.
ACTIVIDADES
£l Dibuja el movimiento del péndulo desde que sale £2 El péndulo que sueltas cerca de la primera guia,
de la primera guia hasta que se acerca illega a alcanzar la altura de la segunda guia?
a la segunda. Explica las transformaciones ) .
de energia que se producen. @ LPor que se acaba parando el penduln?

£{0Que ha pasado con su energia?



Laenaigia

i Que necesitas?

= Soporte con barra.
= Pendulo,

* Rail con plano
inclinado.

« Bolas de tamano
0 masa diferente.

* SOportes con nuez.
+ (Glias metalicas.

;Como se hace?

4 o

1. Coloca el rail casi horizontal.
Y pon la bola de madera paraca
cerca de uno de sus extremos. la bola m &l rail.
b |

, A .
4. Uleva la bola del péndulo hasta
una posicion mas alta y suéltala.

Observa donde llega la hola
de madera tras ser golpeada.

o

-

ACTIVIDADES

) ;Qué energia tiene |a bola de madera cuando
se mueve?

£ ;De donde procede la energia que hace que
se mueva la bala de madera?

=
e

2. Coloca el péndulo de forma que 3.
su bola esté cerca, pero sin tocar

5. Haz ensayos similares a los que
se describen en los pasos 3y 4,
utilizando una bola mas peguena.

Péndulo
Guias
metalicas
Bolas de
tamanio
o masa Soportes
diferente COn Nuez
Soporte = \
con barra ="}
Rall con plano
inclinado

Separa algo la bola de péndulo

Observa hasta donde llega,

- u_ h_ -
&- [ “
6. Separa la bola metalica vy repite

el procedimiento anterior,

() Describe el proceso de transferencia de energia
gue se muestra en esta experiencia,

£ si soltamos el péndulo desde la misma altura,
ique bola realiza mayor recorrido en el rail,
la grande o la pequena? iPar qué?

y deja que golpee la bola de madera.
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Temperaturay calor

SABER

* JOue es la temperatura? h

* Jj0ué es el calor?

—_—
¢ Elcalor y la dilatacion. Los equipos de aire acondicionado
+ El termometro. también extraen humedad del y
. interior para lograr una sensacion
* El calor y los cambios térmica mdas agradable.
de temperatura,

« El calor y los cambios de estado. Unos tuhi:'m conectan

’ : ambas unidades, que
*+ Como se propaga el calor. no pueden estar muy

separadas.

SABER HACER

+ Utilizar un termometro.

+ Realizar experiencias
con transmision de calor.

En la unidad
interna se acoplan
varios [iltros que
purifican el aire
expulsado.

La unidad externa
expulsa aire
caliente al
exteriorn.

En las viviendas es
comiin disponer de
mna unidad externa.
que habitualmente

se acopla sobre

la fachada del edificio.

El compresor
calienta el aire
que llega ala
unidad externa
y asi el sistema
pierde calor.

182



NOS HACEMOS PREGUNTAS. ¢Como enfrian los aparatos de aire acondicionado?

En algunos paises, entre ellos Espana, la presencia de aire acondicionado
en oficinas, viviendas, comercios o medios de transporte marca la diferencia
entre unas condiciones de trabajo agradables o casi insoportables en
determinados dias del ano.

El principio de los aparatos de aire acondicionado es simple: su misidn consiste
en extraer aire caliente de una estancia e introducir en ella aire frio.

, El evaporador hace
descender la temperatura

del aire que llega
a la unidad interna.

La unidad interna se coloca
en un lugar alto, pues el aire frio
es mds denso que el aire caliente
y tiende a bajar,

Los equipos de aire
acondicionado consumen
mucha energia. En dias
muy caluresos, el uso
simultineo de muchos
aparatos pugde sobrecargar
la red eléctrica v provocar
cortes en el suministro de
electricidad,

2] aire frio —
refrigera
la estancia

o ‘ D

El termostato
controla la temperatura
constantemente

v regula la cantidad
de aire fric generado.

Unmando a distancia permite
controlar el aparato para
encenderlo, apagarlo o wariar

la temperatura deseada.

—

~ INTERPRETA LA IMAGEN - CLAVESPARA EMPEZAR

* Flabora un esquema que muestre el camino que sigue * £Como podemos transmitir el calor
el aire frio y el aire caliente en un sistema de aire desde un cuerpo a otro?
acondicionado con una unidad externa y una unidad interna. = (Que otros aparatos disponen

» iPor qué es importante aislar bien las estancias cuando ety term““ﬂm: Gl O e
esta funcionando el aire acondicionado? de |a temperatira?
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¢Qué es la temperatura?

1.1. ;Frio o caliente?

Los dias calidos de verano decimos atengo calors, y los dias de crudo
invierno, atengo frion. Pero ;todas las personas cue estdan en el mismo
lugar tienen el mismo calor o frio? Es posible, incluso, que unas per-
sonas sientan calor en la misma situacion en gue otras sienten frio.

Identificar objetos «calientess y «frios» 2. Tapalos ojos a Una persona gue no haya visto

1.

184

Prepara tres vasos de agua de este modo:

los vasos y, sin que su mano cambie de posicion, haz
que sucesivamente meta un dedo en los vasos

= A: Agua fresca procedents de la nevera. A—=B—=C-B

* B: Agua del grifo.

+ C: Agua caliente {como para una ducha).

Agua fria Agua
templada

ACTIVIDADES

Supan que colocas sobre

la mesa los siguientes objetos
que llevan tiempo en la cocina
y que los tocas con la mejilla.
Haz una lista con los que
percibes como frios y otra

con los que percibes

como calientes.

&) Un tenedor de metal,

b} Un vaso de cristal.

¢} Unvasode plastico.

d} Una cuchara de madera,
&) Un cazo con mango.

f} Un pano de cocina.

3. Preglntale: jcudntos vasos con agua a distinta
temperatura hay en la mesa?

Lo mas probable es que diga: «Hay cuatro vasos

Agua e
caliente con agua a distinta temperaturas.

Coge ahora dos objetos, uno de metal y otro de plastico o madera que
lleven tiempo en la cocina. ;Cudl estd mas frio? Probablemente iden-
tificards el objeto metalico como el mas frio.

Percibimos si un objeto esta caliente o frio a través del sentido del
tacto. Pero esta sensacion no es objetiva.

Y, auncque los dos objetos que llevan tiempo en la cocina estan a la
misma temperanira, percibimos el objeto metalico corno mas frie por-
que conduce mejor el calor de nuestro cuerpo que el objeto de plasti-
co o madera.

En la experiencia anterior de Saber hacer, el dedo indica cue hav cua-
tro vasos con agua a distinta ternperatura cuando realmente solo hay
tres. La ternperahira que percibimos en el vaso que contiene agqua del
grifo es mayor si antes hemos tocado agua fria que si hemos tocado
agua caliente.

La sensacion de calor o frio que percibimos depende de:
e Latemperatura del cuerpo que tocamos v del que hemos
tocado anteriormente.

s Lo rapido que pasa el calor de nuestro cuerpo al objeto que
tocamos.,



1.2. La magnitud temperatura

Para decir con exactitud cudl de los vasos de
agua estd mas caliente o mas frio, no basta con
la sensacion que percibimos; debermos medir su
temmperatura:

En otra unidad vimos que las particulas de la ma-
teria tienen un movimiento que es mas rapido
cuanto mayor @8 s temperatura. .

Lo L B L e

La temperatura de un cuerpo s una
propiedad que depende del movimiento i
de sus particulas. o~

Una particula en movimiento tiene una energia que se llama energia
cinética. Cuanto mayor es la velocidad a la que se mueve la particula,
mayor es su energia cinética.

Pero no todas las particulas de un cuerpo se mueven exactamente a la
misma velocidad. Por eso, cuando hablamos de la energia cinética de
las particulas de un cuerpo nos referimos a la energia cinética media.

La temperatura (T) de un cuerpo es una medida de la energia
cinética media de las particulas que lo forman.

1.3. La energia interna

Los cuerpos estan formados por particulas en movimiento. Cada
particula tiene una energia cinética cuyo valor depende de la rapidez
COT (uUe 5€ Tmieve.

Se llama energia interna de un cuerpo a la energia de todas
las particulas que lo forman. En muchos casos podemnos decir
que es la suma de la energia cinética de cada una de sus particulas.

La energia interna de un cuerpo depende:

* Diel niimero de particulas (de su masa).

» Del tipo de sustancia (de las fuerzas entre las particulas).
* De la temperatura (de su rapidez de movimiento).

-~

| ]

-
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e I B B e e B b
a
4

:E’__-S] INTERPRETA LA IMAGEN

JDepende la temperatura
de la cantidad de agua?

Velocidad de las particulas,
En promedio, la velocidad
de las particulas en 1 es mayor

que en 2. Por eso T, es mayor que T,

ACTIVIDADES
a Observa las Irnagenes y razona en tu cuademo si cada a) Los dos vasos de A tienen la misma Erﬁrﬂa interna.
una de las frases de la derecha son ciertas o falsas. b Los dos vasos de B tienen la misma energia interna.

c) Las particulas de los dos vasos en A tienen la misma

-
-
L]

' ' energia cinética media.
(= : 1 i ; id ; 'r d) Las particulas de los dos vasos en B tienen la misma

tn :‘ energia cinética media.
L - . i e} En A el vaso de la derecha tiene mas energia intema.
J ' ' f} En B el vaso de la derecha tiene mas energia interna.
& L » - | ¥ - | I (Y | *



Experimentar con el calor

.

S—
———

Si tocas el tazon, lo notaras frio. 2COmo estara el agua

del cazo?

— i

Muchos alimentos indican la energia

que aportan medida en kJ y/o en keal.

1. EJEMPLO RESUELTO
Expresa 850 J en cal.

Para hacer el cambio
de unidades escribe
el factor de conversion:

850 4 —2L _ 203 cal

418 4

ACTIVIDADES

a cQuées el calor?

Toca ahora el tazon. (Esta igual de frio? (Qué le habra
pasado al agua del tazon?

s El tazdn se ha calentado poraue ha recibido calor del agua.
» El agma se ha enfriado porgque ha cedido calor al tazon.

El calor es la energia que se intercambia cuando se ponen
en contacto dos cuerpos que estan a distinta temperatura.

El calor es la energia térmica que pasa de un cuerpao a otro. Un cuerpo
no tiene calor, solo pierde o gana calor

2.1. ;Como se mide el calor?

El calor es una forma de energia. En el Sisterna Internacional se mide en
julios (J), que es la unidad de la energia. También se usa la caloria (cal).

TIna caloria es la cantidad de calor que hay que comunicaral g
de agua para que su temperatura aumente 1 °C.

Tecal =4181]

La energia que aportan los alimentos se mide tradicionalmente en
Calorias {con C mayuscula). 1 Caloria = 1000 calorias = 1 kcal.

) Pon unos cubos de hielo en un vaso y déjalos sobre
la mesa de la cocina. Al cabo de un tiempo podras
comprobar que el hielo se ha fundido
¥ se ha convertido en agua. Responde.
a8 ¢Para fundirse, el higlo ha debido ganar o perder calor?
bl iDe donde procede el calor responsable de |a fusion

del higla?
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ﬂ Una tableta de chocolate indica que una barrita
de 25 g aporta 573 kl. Expresa esta cantidad
en keal (o Calorias).

B Un adolescente debe tener una dieta
gue aporte entre 2500 y 3500 Calorias, segln
la actividad que realice, Expresa el valor
de estos limites en kilojulios (kJ).
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2.2. Equilibrio térmico
O )
ﬁw -
: |

)

i

Agua: 85 *C. Agua: 80 °C. Cedio calor.
Tazon: 20 °C. Tazon: 60 °C. Absorbid calor.
El agua y el tazon estan a distintas temperaturas. El agua y el tazon estan en equilibrio térmico.

Cuando se ponen en contacto dos cuerpos que se encuentran a dis-
tinta temperatura, el que esta a mayor temperatura cede calor al que
tiene menor temperatura, hasta que los dos estan a la misma tempe-
ratura. Entonces los dos cuerpos estan en equilibrio térmico.

Mezclar agua a diferente temperatura y comprobar
cual es la temperatura de equilibrio

Mezcla agua como se indica a continuacion.

a Q Q a
P T H ) T, £ ]
| —80 o | i " |‘fa \ o I":_“ 19 o
s —I_If;. N "xi‘,—f' & -\I + <] /| y @ “:,
L/ - N 4
B0 °C 20°C 56578 20°C 30°C 35°C
150 mL i ', somL {200 mL  150mL |, somL }  200mL
Si se ponen en contacto dos cuerpos a diferente ternperatura, inter- INTERPRETA LA IMAGEN

cambian calor. La cantidad de calor que se intercambia depende dela
energia interna del cuerpo, es decir, de su masa y de su temperatura.
La temperatura de la mezcla C,
icoincide con la media
aritmética de la temperatura
del agua de los vasos Ay B?
iPor qué? ;Y para la mezcla F?

La temperatura de equilibrio térmico alcanzada es un valor intermedio
entre los dos, pero no tiene por gué coincidir con la media aritmética.
Si se mezclan dos cuerpos de la mismna materia en el mismo estado fi-
sico, la temperatura estara mas proxima a la del cuerpo de mas rmasa.

ACTIVIDADES

) El termémetro de tu cocina indica 22 °C. Pon hielo 3 Enunvaso hay dos cubitos de hielo, de 10 g cada uno,
en un vaso vacio y déjalo sobre la mesa de la cocina a0 °C. Justo cuando acaban de fundir echamos 100 g
durante mucho tiempo. ;Cual es la maxima de agua a 20 °C. Escribe en tu cuademo la respuesta
temperatura que alcanzara el agua del vaso? correcta. Al alcanzar el equilibrio térmico:

€ :ror APk < o exie ot o chiti a) La temperatura de la mezcla es 20 s
que llevan mucho tiempo en la cocina estan b} La temperatura de la mezcla esta entre 10y 20 °C.
alamisma temperatura? c) La temperatura de la mezcla esta entre 0y 10 °C.,
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El calor y la dilatacion

En otra unidad vimos que cuando se calienta un cuerpo, aumenta la
vibracidn de sus particulas v se separan mas. El resultado es cue au-
menta su tamano y decimos que el cuerpo se dilata.

Cuando se enfria un cuerpo sucede lo contrario: disminuye la vibra-
cidn de sus particulas v se aproximan. El cuerpo disminuye de tama-
no: se contrae.

Frio Caliente Frio Caliente Caliente

En general, cuando un cuerpo recibe calor, aumenta de tamano y se
dilata; cuando pierde calor, disminuye de tamano y se contrae.

El aurnento o la disminucién de tamarno se produce en todas las di-
mensiones, pero si el cuerpo es plano o lineal, decimos que se dilata
en la superficie o en su longitud. Estos cambios de tamano que expe-
rimenta un cuerpo al variar la temperatura pueden ser importantes
para la funcion cque realizan.

Los puentes se construyen con grandes placas Los railes de las vias del tren son bamras metalicas

de hormigon. Entre ellas se deja una separacion muy largas. Cada cierta longitud se deja una separacion
fjunta de dilatacion) que permita el aumento de tamano {junta de dilatacion) que permita el aumento de tamano
de las placas en dias calurosos. en dias calidos.

ACTIVIDADES
) Los antiguos carros romanos ) Muchos puentes tienen cables

tenian ruedas de madera de acero para ayudar a soportar ‘i

en cuyo borde se colocaba la estructura. Imagina que los cables l,'*‘ 1

un ara de hierro. Para de un puente que se construye

colocar el aro este en nuestra ciudad se terminan

se calentaba, se ajustaba de colocar en el mes de julio. jSeria
sobre el borde de la madera adecuado ajustar el cable para que ﬂ
y se dejaba enfriar. Explica quedase perfectamente tirante ;

por que s hacia asi. entre sus extremos? jPor qué?
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3.1. Dilatacion y densidad. El extrafio caso del agua

La variacidn que experimenta el volumen de un cuerpo cuando cambia

su temperatura o su estado fisico tiene consecuencias en su densidad.

» ;Jué le ocurre a la densidad de un sélido cuando se calienta?
Y cuando se enfria?

» ;Jué le ocurre a la densidad de un cuerpo cuando funde (pasa de
sdlido a ligmido)? ;Y cuando solidifica?

o ;0Oué le ocurre a la densidad de un liquido cuando se calienta?
.Y cuando se enfria?

El agua es la sustancia liquida mas abundante en la Tierra. Se mantie-

ne en ese estado entre los 0 *C y los 100 *C, lo cual permite que se

desarrolle la vida tal v como la conocernos, El primer indicio de vida

en un lugar es la existencia de agua. En parte, esta importancia del

agua se debe a que tiene un comportarniento andmalo con respecto a

la mayoria de las sustancias.

Estudiar la densidad del agua

+ ! |
! |
{ f
} . i
|l 20°C [ 90°C b A%
I |
100 mL j . ToamL } . 100mL
== ©er—= %' 5
1. Ponen unvaso 100 mL 2. Calientalo hasta 90 *C. 3. Enfrialo hasta 4 *C.

de agua.
Consecuencias de la dilatacion anomala del agua

i
-

Los icebergs flotan en el mar. Solo Cuando baja mucho la temperatura, se
sobresale la octava parte del volumen  congela el agua superficial de mares,
del iceberg. rios o lagos. El hielo impide que se

congele el agua que esta dehajo,
donde siguen viviendo peces y plantas.

Temperaturay cako

INTERPRETA LA IMAGEN

Completa las frases en tu cuaderno

eligiendo la palabra adecuada:

* Entre |los 90 °C ylos 4 °C,
la densidad del agua
aumenta‘disminuye al descender
la temperatura.

+ Ladensidad del aguaa 4 °C es
mayordmenor que la densidad
del hielo,

|
!
t (T
¥
{
hl 4 0% mL

4. Enfrialo hasta que se
convierta en hieloa 0 °C.

El hielo puede romper algunas rocas.
Entra agua en las grietas y, cuando
se congela, el hielo, que ocupa mayor
volumen, crea tensiones que rompen
la roca,

ACTIVIDADES
8] :Por qué flotan los cubos de hielo en un vaso {F] ;Por qué no se debe meter una botella llena de agua
con agua o refresco? en el congelador? Explica lo que sucederia,
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PRESTA ATENCION
El termémetro

Durante muchos anos se
Lsaron termometros de
mercurio, sobre todo para

medir la temperatlrs corporal, El termémetro es el aparato que se utiliza para medir

Este material es muy toxico la temperatura.
para las personas y el medio
ambiente; por eso la Union
Europea recomendsd que se
prohibiese su uso.

Se construye utilizando un material que tenga una propiedad cuyo
valor depende de la temperatura. Existen termometros de resistencia
electrica, termometros digitales v termometros de dilatacion.

En Espafia estan prohibidas

su fabricacion y su venta. - =r H de dilatacion. En la

parte inferior hay un

Termometro digital. En este deposito con alcohol
termometro clinico hay un circuito tefido y de €l sale un
electronico que convierte tubo capilar, El alcohol
las variaciones de temperatura se dilata mas o menos
en senales en forma de nimero. segln la temperatura.

Construir un termometro de dilatacion

Se necesita un liguido que se dilate con facilidad, Se suele  Se eligen dos temperaturas que se puedan reproducir
elegir alcohol que, ademas, se puede tenir con un colorante.  con facilidad. Seran los puntos fijos del termametro.

- )
100
Capilar q '
4 50
0 0 y
@ cuno : @’
Agua + hielo en el vaso Agua hiniendo en el vaso
1. Utiliza un tubo de vidrio 2. A la presion 3. Ala presion 4. Divide la distancia
iy fing {capilar) de 1 atmdsfera, mete de 1 atmdsfera, introduce entre el 0y el 100
CON Un engrosamiento el bulbo en una mezcla el bulbo en agua del tubo en 100
en la parte inferior (bulbo), de agua y hielo. hirviendo. Marca el nivel partes iguales.
En el bulbo estara el Marca el nivel del liquido. del liquido. Sera Cada division sera
liguido que se va a dilatar. Sera el valor 0. el valor 100. 1 grado.
ACTIVIDADES
£E] Razona qué ventajas e inconvenientes tendria Para medir la fiebre utilizamos termometros
elegir como punto fijo para calibrar un termometro que aprecian décimas de grado. Un termometro
la temperatura ambiente, de dilatacion que aprecie décimas de grado,

Ztendra el capilar mas fino o mas grueso que otro

al termometro que calibramos en esta pagina
para medir temperaturas entre —15 °C y 120 °C.
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4.1. Las escalas termométricas

Los termdmetros se pueden graduar de distintas maneras, dando lu-
gar a diferentes escalas termométricas. Las mds habituales son la es-
cala Celsius, la escala Fahrenheit v la escala absoluta o Kelvin:

Kelvin

373

273

ia

Escala cientifica.

Mide la temperatura en
kelvin, K. El kelvin ) es

la unidad de temperatura
en el Sistema Internacional.

Comienza en la
temperatura mas baja
posible tedricamente,

que coincide con —273 *C.
El punto de fusion del agua
es 273 K. El punto

de ebullicion es 373 K.

Es una escala centigrada: entre

la temperatura de fusion del agua
y la de ebullicion hay una escala
de 100 partes; cada parte es 1K,

La escala Kelvin no tiene valores negativos,

Qﬂdns 50N positivos.

Escala mas usada.

Celsius Mide la temperatura
en grados Celslus
o centigrados ("C).

100 &
Utiliza como puntos

fijos las temperaturas
de fusion {valor 0 *C)

y de ebullicion

del agua (valor 100 *C},
ala presicn

de 1 atmasfera.

=273

El intervalo entre las dos temperaturas
se divide en 100 partes, y cada parte
corresponde a 1 °C. Por eso es una
escala centigrada.

Las temperaturas inferioresa 0 °C
Se Expresan con nimeros negativos.

| Escala anglosajona.

El punto de fusion del agua tiene

Temperaturay cako @

Fahrenheit Mide la temperatura
- en grados
- 212 Fahrenheit (°F).

Utiliza como puntos
fijos la temperatura
mas baja que
Fahrenheit fue capaz
de obtener en su

- 122 laberatorio (valor 0 *F)
y la temperatura
.: 3z del cuerpo humana
{100 °F).

el valor 32 °F, y el de ebullicién, 212 °F,
El intervalo entre los puntos fijos
se divide en 180 partes.

Las temperaturas inferiores a 0 *F
SE EXpresan con NUmeros negativos. )

4.2. Cambio de escala termomeétrica

Observa la itnagen. Los tres termometros son idénticos, pero cada
uno se ha calibrado en una escala diferente. Todos leen la temnperatu-
ra del mismo cuerpo; por tanto, podremos expresar la equivalencia
entre los tres valores.

~

i

3K

] G
100 °C -

212°°F

ACTIVIDADES

E INTERPRETA LA IMAGEN

El agua estd a 50 °C, ;cudles la
temperatura del agua en las
otras dos escalas?

EB Razona que ventajas e inconvenientes tienen los puntos fijos
de la escala Celsius en comparacion con los de la escala

Fahrenheit.

Razona que incremento de temperatura es mayor: 1K, 1°Co 1°F

£} contesta las preguntas sobre la escala Fahrenheit.

a) :Es una escala centigrada?

b) :Por que?
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4.3. Equivalencia entre las escalas

Auncue estamos habituados a expresar la temperatura usando la es-
cala Celsins en °C, en muchos trabajos cientificos es neceszario em-
plear la escala absohita y expresar la temperatura en kelvin.

La tabla muestra las equivalencias entre diferentes escalas.

= TK) = T{*C) + 273 L TG _ TR —-32  TiF) - 32
\: T(C) =TIK) = 273 100 212 — 32 180 Y,
E PRESTA ATENCION 2. EJEMPLO RESUELTO
Regla de escritura En un dia de verano, la temperatura es 42 °C. Calcula su valor
; enkKyen-F
La unidad de temperatura
kelvin se escribe K, y no °K, Expresa la equivalencia entre ambas escalas:
como en las otras escalas, ) = T(°C) 4 273
Observa estos ejemplos; i) =705
Sustituye:
TK)=42°C 4+ 237 =315 K
Ahora opera para expresar la temperatura en °F
TEG) _ TR -3 42  T(F -3
100 180 100 180
suprime el denominador en el miembro de la derecha,
180-42
e T(°F) — 32
Despeja la incognita;
180 - 42 e
= +32=TCH
Haz el calculo:
756+ 3Z=TFF = T*A = 1076 °F
s _J
ACTIVIDADES
completa la tabla en tu cuaderno expresando cada Fahrenheit utilizé como puntos fijos para su escala

temperatura en las tres escalas.

la temperatura mas baja que pudo obtener

en su laboratorio (valor 0 *F) y su temperatura
corporal (100 °F).

a) Calcula los valores de estas temperaturas

en las escalas Celsius y Kelvin,
bl iQue le ocurria a la salud de Fahrenheit

el dia que hizo esa medida?
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B El calor y los cambios de temperatura
~ INTERPRETA LA IMAGEN
En la mayoria de las ocasiones:

e Cuando un cuerpo recibe calor, su temperatura aumenta.
* Cuando un cuerpo pierde calor, su temperatura disminuye.

* ;Cuanto aumento
la temperatura de cada vaso?
+ Un vaso de agua tiene
doble de masa que el otro.
£Qué relacion hay entre

comprobar como aumenta la temperatura de un cuerpo el aumento de la temperatura
en ambos?

Enciende tres hornillos a la vez: A. 100 g de agua, B. 200 g de agua y C. 200 g « El vaso de aceite tiene

de aceie. la misma masa que el vaso de

. AR agua. ;Experimentan el mismo
|

@ ( \-fu/ aumento de temperatura?

Aguﬂl g m=200¢ miml g Mm=200g
i

. & | i
| | agua 4180
10 minutos | B R ] Bk .vapor de agua | 1920
_despuss ) W \ . T = | =
‘f-ﬂﬂu\; : /: ;I;\I (E '"‘Ix} Aire | 1000
> A< 24 o Alcohol etilico 2400
Agua I m=100g @ Agua l | m=200g | Aceite .I' 1m=2mg Acerte 1670
i1 || ! |

T = 80°C ‘]-r—- T =50°C Tr—! I =95°¢C Aluminio 878
\ L . i"\ Vidrio 812

P A

Arena 200
S e : Hierro 460
La variacion de temperatura que experimenta un cuerpo depende de: L !

a . Cobre 375
s La masa. Cuanto IMayvor sea su Inasa, Imenos varla la lemperatra. | |

» Eltipo de materia cue forma el cuerpo. Para una misma masa, Mercurio 140
la temperatura del aceite aumenta mas que la del agua, cuando se Plormo 125
le sumninistra la misma cantidad de calor. ¥

Calor especifico de distintas

El calor especifico es la cantidad de calor que hay que comunicar sustancias. Cuanto menor es el calor
a 1 kg de una sustancia para que su temperatura aumente 1 K. El BSPRGIICQ, MAYor &5 &l amento
calor especifico es una propiedad caracteristica de las sustancias. de temperatura que experimenta

un cuerpo que recibe calor.

ACTIVIDADES

2] calentamos con horillo un recipiente con 100 g de £ En una cocina tenemos utensilios de vidrio, aluminio
alcohol a 20 °C. Después de 5 minutos su temperatura o cobre. ;Cudl elegirias para calentar el agua de una
£s5 65 °C. ;jCual seria su temperatura si tuviese 300 g de infusion en el menor tiempo posible? Usa los datos
alcohol y lo hubiésemos calentado del mismo modo? fjue aparecen en esta pagina.
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INTERPRETA LA IMAGEN

» ;Cuanto tiempo tardara
en desaparecer el agua
del recipiente?

= ;Cuanto tiempo tardara
en desaparecer €l alcohol
del recipiente?

= Las fuerzas entre las
particulas de alcohol, ;son
mMayores o menores que entre
las particulas de agua?

ACTIVIDADES

£5) El calor latente de vaparizacion
del agua es 2 250 000 Jkg.
Esto significa que para que

kg de vapor de agua

a la temperatura de

ge convierta en

a la temperatura de

tenequeperder |

de calor.

£2) El calor latente de vaporizacion
del alcohal etilico es
870 000 kg Para hacer que
hiervan 100 g de alcohol
a la temperatura de
hace falta mas/menos energia
que para hacer que hiervan
100 g de agua a la temperatura
de

1594

El calor y los cambios de estado

En otra unidad vimos que se puede calentar hielo que estd a0 °C, ¥
convertirlo en agua a 0 °C y calentar agua cue esta a 100 °C v obtener
vapor a 100 *C. De forma similar, se puede enfriar vapor de agua que
estd a 100 °C v obtener agna a 100 °C v enfriar agua que estd a 0 °C
v obtener hieloa 0 °C,

Es decir, el calor también puede cambiar el estado fisico de un cuerpo.

En estos casos, el calor solo cambia el estado fisico del agua. Sila can-
tidad de calor fuese mayor, se podria, ademas, variar su temperatura.

El calor que se da o se retira de un cuerpo que cambia de estado se uti-
liza para cammbiar las fuerzas entre sus particulas, Por eso mientras se
produce el cambio de estado no varia la temperatura del cuerpo.

Observar cambios de estado

Agua hirviendo I.f“ N\ Sminutos  Agua hirviendo ;\\,
i 3 después ' 1/

m=150g 3 m=100g
T =100°C T =100°C
L L
v * @y » ¢ @Y
/I, P,
alcohol etilico | Sminutos  Alcohol etilico | J
hirviendo | % después  hirviendo L
m=150g J m=20g
- . 'ﬁ » i | 'i

¢ La cantidad de materia que cambia de estado es mayor cuanto
mayor es el calor cue se le cormmnica,

* Para una misma cantidad de calor, la masa que cambia
de estado depende del tipo de sustancia.

Se llama calor latente de un cambio de estado a la cantidacl
de calor que hay que comunicar a 1 kg de sustancia para cque
cambie de estado, a la temnperatura de ese cambio de estado.

El calor latente es una propiedad caracteristica de las sustancias.



3. EJEMPLO RESUELTO

sobre dos homillos iguales colocamos dos recipientes idénticos.
uno contiene 200 g de agua y el otro, 200 g de acelte, ambos

a 20 °C. Los calentamos del mismo modo y vamos midiendo

la temperatura a medida que pasa el tiempo. Observa la grafica
que representa el calentamiento de cada uno y responde.

a) Identifica en la grafica la curva de calentamiento del acelte
vy la del agua.
T (*C}

250 4——1— ~ L ~ — i

| 1A
200 7

150 __,...--""'"'r 5

el /_ =11

T
0 10 20 30 #imin)

b} El punto de ebullicién del aguaes | y el del aceite
es

c) El agua y el acelte, ;son sustancias puras?

d} :;Cuél de las dos sustancias se callenta méas rapido?
iCual se enfria mas rapido?

e) Razona cual de las dos sustancias tiene mayor calor especifico.

f) Explica por qué se utiliza (acelte/agua) para cocer
y (aceite/agua) para freir. ;Con qué procedimiento (cocer o frefr)
se consigue que los alimentos formen una costra mas dura?

a) La curva de calentamiento del aceite es la de color rajo, va que
el agua cambia de estado a 100 °C.

b} El punto de ebullicion del agua es 100 °C, y el del aceite, alrededor
de 240 °C.

¢} El agua es una sustancia pura, pergue mientras se produce el cambio
de estado, la temperatura permanece constante.
El acelte &5 una mezcla de sustancias, pues el cambio de estado
no se pmduce 4 una temperatura constante.

d) Se calienta y se enfria mas rapidamente el acelte. Para un mismo
intervalo de tiempo (por gjemplo, 5 minutos) la temperatura del aceite
varia mas que la del agua.

g} El agua tiene mayor calor especifico, porque se calienta y se enfria
mas lentamente.

f} El aceite se utiliza para freir porque se mantiene liquido hasta
una temperatura mds alta. Los alimentos forman costra cuando
e frien porgue alcanzan una temperatura mas alta.

Temperaturay cako

%

m-‘\-\. f

INTERPRETA LA IMAGEN

= ;PoOr qué crees que
los huevos fritos tienen
un aspecto tan distinto
de los huevos cocidos?

ACTIVIDADES

5 supdn que tienes dos
recipientes identicos, uno
con 100 g de aceite y otro con
100 g de agua, ambos a 50 °C.
Colocas en ambos recipientes
un termometro que registra
la temperatura cada 5 minutos
y los introduces en
un congelador que enfria
hasta —5 °C. Dibuja la grafica
del enfriamiento de ambas
sustancias sabiendo
que el aceite funde a —5 °C.



:Como se propaga el calor?

El calor puede pasar de un cuerpo a otro, o puede transimitirse a tra-
vés de un cuerpo de tres formas distintas: por conduccién, por con-
veccion y por radiacion.

PRESTA ATENCION

Muchas veces, el calor se

propaga de un cUerpo a otro por
mas de una manera a la vez,

7.1. Conduccién

La conduccion es el modo en que se propaga el calor
en los solidos.

1. Pon al fuego un extremo 2. Las particulas del salido en contacto 3. Poco a poco, la vibracion
de una barra metalica. con el fuego reciben energia, se transmite entre particulas
Al cabo de un tiempo, podras lo que aumenta su vibracion. contiguas y llega al otro extremo
comprobar que el otro extremo Cuando una particula choca con de la barra, calentandose asi toda
también estara caliente. las vecinas, le transmite la vibracion. la barra.

Dependiendo de cdmo son sus particulas, los cuerpos pueden ser:
* Buenos conductores del calor, como los metales.

* Malos conductores del calor, como la madera o el plastico. Los
malos conductores se utilizan como aislantes.

-
| |

L
Los radiadores se fabrican de metal Para aislar las casas del frio se Los plumiferos estan rellenos de
porgue son buenos conductores construyen ventanas con dos un material que mantiene una capa
del calor. laminas de cristal separadas por aire.  de aire {(aislante) entre el interior

El aire es un buen aislante térmico, y el exteriar,
ACTIVIDADES

@ Completa la frase y el esguema en tu cuaderno. a Los esquimales viven en iglis, a

el hornilloes Razona si el hielo es buen =

y &l mango es conductor o buen aislante térmico.

ldentifica qué material es Para comprender su eficacia, busca informacion
aislante y cual es conductor. sobre la temperatura que hay dentro y fuera del igld.

: ! . ~
En los utensilios de cocina, la parte que se coloca sobre protegides del frio exterior. éh‘ w
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7.2. Conveccion

La conveccidn es el modo en que se propaga
el calor en los liquidos v en los gases.

En los fluidos (liquidos v gases), las particulas se
mueven mas que en los sdlidos. Cuando se calienta
el fluido que estd abajo, sus particulas se muever
hacia arriba. El hueco que dejan sera ocupado por
lag particulas mas frias que, al entrar en contacto
con el foco de calor, se calientan y vuelven a subir.
Como resultado se produce una corriente de con-
veccion cque hace circular €l calor por el fluido.

Cbserva la imnagen de la derecha.

La brisa marina, causante del buen clima de las ciudades
costeras, es consecuencia de las comientes de conveccion
que se establecen entre la costa y el mar. En la costa,

la temperatura es alta durante el dia y baja por la noche,
mientras que en el agua, la temperatura permangce cas
igual de dia que de noche.

ACTIVIDADES

@ Asocia en tu cuademno los rotulos con la letra
apropiada. Luego pon los rotulos en el orden
adecuado para explicar |as corrientes de conveccion
gue produce el radiador,

1. El aire frio baja.
2. El aire caliente sube,

3. El aire mas frio I
esta cerca del suelo, 1
4. El aire se va enfriando 1
amedida que llega ' !
...

al techo.

5. El radiador calienta it
el aire que esta F
en contacte con al, =

Temperaturay cako

INTERPRETA LA IMAGEN

* ;En qué sentido circula la brisa durante el dia?

« ;Y por la noche?

* ;Por qué cambia poco la temperatura del dia
a la noche en las ciudades costeras?

E Explica por qué dos mecanismos conduce el calor
el radiador de |a actividad anterior,

Eﬂ Observa las corrientes de conveccion creadas sobre
el radiador y explica por qué es frecuente colocar
los radiadores debajo de las ventanas.

EGI]. En ocasiones los decoradores colocan
cubrerradiadores. Explica como se deben poner
para que el radiador sea mas eficiente.

Explica por qué notas mas
calor si colocas las manos
sobre el cazo con agua
hirviendo que
si las acercas lateralmente.
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7.3. Radiacién

La radiacién es el modo en que se propaga el calor
sin que intervenga ningnin medio material.

El Sol da luz v calor a la Tierra. Entre el Sol y la Tierra estd el espacio
exterior en el que hay vacio; es decir, no existe materia.

La radiacion solar llega a la Tierra a través del vacio. Esta radiacion calienta
la Tierra.

Todos los cuerpos emiten v absorben calor en forma de radiacion. En
general, cuanto mayor es la temperatura del cuerpo, inas energia tiene
la radiacion que emite. Una barra de hierro caliente al rojo vivo emite
mas energia por radiacion cue esa misma barra cuando esta fria.
Solo una parte de la radiacidn que procede del Sol o de olros cuerpos
es visible. Si hacemos pasar la radiacion solar a través de un prisma
de cristal, se descompondra en los colores del arcoiris. Cada color es
una radiacion simple. Al superponerse todas las radiaciones del arcoi-
ris se obtiene la haz blanca.

La energia de una radiacion depende de su color. La luz vicleta tiene
mas energia gque la luz roja. Las radiaciones con mas energia que las
violeta (radiacion ultravioleta) v las de menos energia que la luz roja

» (radiacién infrarrajal no son visibles, pero se pueden detectar median-
La luz violeta es la que mas energia te aparatos especiales.
transporta dentro del ra visible. . ..

B neo El color de los cuerpos depende de las radiaciones que absorbe y de
las que emite. Un cuerpo que absorbe todas las radiaciones de la luz
solar se ve negro, mientras que un cuerpo que refleja o emite todas
las radiaciones de la luz solar se ve blanco.

ACTIVIDADES

E5l En muchas situaciones reales el calor se propaga por EXl Imagina que en la imagen anterior no hay agua
mas de un mecanismo. Copia el esquema en tu dentro del cazo ni aire en la cocina. (Por que
cuaderno y pon el nombre del mecanismo mediante mecanismos se propagaria el calor?

el gue se esta propagando el calor en cada uno
de los recuadros.
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@ Explica por qué solemos utilizar ropa
clara en verang y mas oscura en invieme.

EE Cuando se enciende la bombilia
de una lampara de lava (derecha),
se forman vistosas burbujas
ascendentes. Explica de queé formas
se propaga el calor en esta lampara.



REPASA LO ESENCIAL

Razona en tu cuaderno cudl o cuales de las siguientes
afirmaciones sobre la temperatura son ciertas:

&) Latemperatura de un cuerpo es mayor cuanto mayor
sea |a masa del cuerpo.

bl Latemperatura de un cuerpo estd relacionada
con la energia cinetica media de |as particulas
del cuerpa (debida al movimiento de cada particula).

¢) Latemperatura de un cuerpo mide la energia interna
del cuerpo.

‘. Razona en tu cuaderno cual o cuales de las siguientes
afirmaciones referidas al calor son ciertas:

a) El calor es |a energia que tienen los cuerpos
que estan a una temperatura elevada.

b} Siempre que un cuerpo pierde calor, hay otro
que absorbe calor.

¢) Cuando estan en contacto dos cuerpos gue tienen
la misma temperatura, no intercambian calor.

d} El calor es una energia, y se puede medir en julios ()
o calorias (call.

Completa la frase en tu cuaderno poniendo
en los huecos las palabras que faltan:

«Cuando se ponen en contacto dos cuerpos que estan

a— temperatura, el cuerpo que esta a mayor
cede al cuerpoque estaa
temperatura hastague sus— se jgualan.

Se dice entonces que 105 dos cuerpos estan en
termicon,

' Senala en tu cuaderno cuales de los siguientes son
efectos fisicos del calor:

al Cuando un cuerpo recibe calor, se dilata.

bl Cuando un cuerpo pierde calor, su temperatura puede
disminuir,

) Cuando un cuerpo recibe calor, se agrieta.

d} Cuando un cuerpo pierde calor, cambia de colar,

g} Cuando un cuerpo pierde calor, puede pasar
del estado liquido al estado gas.

f} Cuando un cuerpo pierde calor, se contrae.

Ordena las siguientes palabras en tu cuaderno para
construir una frase. Utilizala para explicar la dilatacion
andmala del agua:

El denso 25 hielo

que el Menos AgLA

En la lista siguiente se muestran caracteristicas

de distintas escalas termomeétricas. Observa que no

se ha escrito |la unidad de los valores de temperatura.
Haz una tabla en tu cuaderno y coloca en cada columna
las caracteristicas apropiadas a cada escala. Alguna
caracteristica se puede aplicar a mas de una escala.

a} El agua hierve a 100,

b) El agua congela a 32,

c) Tiene temperaturas negativas.

d) No tiene temperaturas negativas.

€} El grado en esta escala es menor que en las otras.
f) Es la escala cientifica,

| Ponemos 100 g de agua en un cazo y lo calentamos

suavemente, siempre al mismo fitmo. Un termametro
€n su interior indica la temperatura. Inicialmente

€s 20 *C, y tres minutos después es 40 °C. Razona

en tu cuademo cual de los siguientes hechos es cierto;

a) A |os sels minutos, la temperatura del agua es 80 *C.

b Si hubiesemos puesto 200 g de agua, a los tres
minutos la temperatura seria de 30 *C.

¢} Sihubiésemos puesto 50 g de agua, a los tres minutos
la termperatura seria de a0 °C.

Ponemaos 100 g de hielo en un cazo y lo calentamos
suavemente, siempre al mismeo ritmo. Un termometro
en su interior indica su temperatura, que inicialments
es 0 °C. Razona cual de estos hechos puede ser cierto:

a) A los tres minutos, la temperatura es 0 °C,

bl si alos dos minutos ha fundido la mitad del hielo,
a los cinco minutos, ya no habra hielo,

| En el grafico siguiente se muestran los tres modos

en que se propaga €l calor. Copialo en tu cuaderno
y pon el nombre adecuado en cada recuadro.

)
._.#-l"
)



ACTIVIDADES FINALES

PRACTICA

Latemperatura y el calor

" si te bafas en el mar o en una piscina en el exterior,
" es frecuente que notes que el agua esta mas fria en

los dias calidos del verano que en los dias mas frescos.

¢Es esto cierto? Explica a qué se debe esta sensacion.

Indica en tu cuaderno cuales de las siguientes

" afirmaciones se refieren al calor y cudles a la temperatura;

g Mo depende del tamafio del cuerpo.
bl Es una energia.
¢} Esuna magnitud.
d) Se puede medir en *C.
e) Solo aparece cuando se ponen
&N contacto CUuerpos que no
estan en equilibrio térmico,
f) Siempre se puede medir su valor
0N Un Cuerpa,

[ Temperatura

O calor

4. EJEMPLO RESUELTO

En un reciplente con 200 g de agua a 30 °C
echamos 100 g de agua a 70 °C. Como resultado
tendremos:

a) 300 g de agua a 100 “C.
b) 300 g de agua a 50 °C.
C) 300 g de agua auna T < 50 °C,
d) 300 gdeaguaaunaT > 50 °C,

Cuando se mezclan dos liquidos con distinta
temperatura, intercambian calor hasta que ambos
alcanzan la misma temperatura: estado de equilibrio
térmico. Si los dos liquidos son de la misma materia,
la temperatura final sera mas proxima a la del liguido
més abundante.

a) Falso, pues al mezclar dos cuerpos no se suman
las temperaturas.

b) Falso. Para que la temperatura fuese justo la media
aritmetica de las dos temperaturas, tendrian que
mezclarse cantidades iguales de aguaa 30y a 70 °C.

¢} Verdadera. La cantidad de agua a baja
termperatura (30 °C) &5 mayor (200 g que
la cantidad de agua a alta temperatura (100 g
a 70 °C). Cuando la mezcla alcance el equilibrio,
su temperatura estara por debajo de la media.

d) Falso.

\ J

| Contesta en tu cuaderno, Decimos que dos cuerpos que
" estén en contacto estan en equilibrio térmico cuando:

a) Estén ala misma temperatura,
b} Tienen el mismao calor,
) Mo intercambian temperatura.
di No intercambian calar,

Gﬂ En un recipiente tenemes 300 g de agua a 20 °C.

“" iQué cantidad de agua a 60 “C tendremos que anadir
para que la temperatura final sea de 40 °C? Razona
la respuesta.

El calory la dilatacién

| Después de freir, echamos

""" gl aceite sobrante, aln caliente,
en un recipiente como el de
la figura. Razona en tu cuaderno
si, al cabo de cuatro horas,
el nivel de aceite:
a) Esinferior a 125 mL.
bl Es superior a 125 mL.

¢} No ha variado.

El termometro

1 Para medir la temperatura ambiente se Usan termometros

" de dilatacion que emplean alcohol tefiido como liquide
termometrico (el alcohol se solidificaa —114 “C).
Razona si seria adecuado fabricar termometros
similares utilizando agua como liguido termométrico,

| En un dia de octubre el termometro registro
" las siguientes temperaturas maximas.

a) (Enqué ciudad hizo mas calor?
b} JEm cudl hizo mas frio?

| Untermémetro de la calle indica que la temperatura
" s 357 y a su lado, otro termometro indica
que la temperatura es 95° Solo una de las siguientes
posibilidades es cierta. Razona en tu cuaderno de cual
s trata;

a) El segundo termometro esta estropeado; en la calle
no hay temperaturas tan altas.

bl Los termometros estan en una ciudad del desierto
y el primer termometro esta estropeado.

¢) Los dos termometros miden la misma temperatura.



Calor, temperatura y cambios de estado

Fonemos 100 g de aceite en una sartén.

Introducimos un termometro que nos permita conocer
su temperatura y lo calentamos suavemente sobre

un hormillo, Completa las frases en tu cuaderno;

a) Silatemperatura inicial era 20 °Cy 3 minutos después
era 40 °C, pasados otros 3 minutos la temperatura
sera de

bl Sienlugar de 100 g de aceite hubiésemos puesto
50 g, sU temperatura inicial seria

¢ Imagina que hemos puesto 50 g de aceite
y los calentamos sobre &l mismo hornillo
que 2n el apartado a. Pasados 3 minutos,
sutemperaturaes de v pasados ofros
3 minutos, suU temperatura es de

-| Colocamos en dos recipientes idénticos masas

iguales de alcohol y de agua y los calentamos
en homillos iguales. Observa la grafica con la curva
de calentamiento de ambas sustancias y responde:;
T{"Ch
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a) Lasustancia que se calienta mas rapidaments
e5

bl La sustancia que tiene mayor calor especifico
a5

¢) Siintreducimos un objeto en cada recipients, alcanzard
Una temperatura mas alta en el de

- Colocas unos cubos de hielo en un vasoy lo dejas
sobre la mesa de la cocina. Al cabo de un tiempo,
todo el hielo se ha derretido:

a) iDe donde procede el calor que ha fundido el hielo?

b) sEse calor puede hacer que el agua del vaso alcance
los 50 °C?

iComo se propaga el calor?

Clasifica estos materiales como conductores o aislantes:

a) Madera. ¢} Cobre. e} Lana. £ Aire.
bl Acero, d) Aluminio, f) Porexpan, h) Flastico,

AMPLIA

Mecesitas cocinar rapidamente un filete que sacas del
congelador. Razona en tu cuaderno cual de las siguientes
acciones te permitira tener el filete descongelado

en el menor tempo y con cual tardara mas.

a) Ponerlo sobre una bandeja de metal.

bl Ponerlo sobre una bandeja de metal envugito
en papel de aluminio.

¢} Ponerlo scbre una tabla de madera.

d) Ponerlo sobre una tabla de madera envuelto
en film de plastico.

En mas de una ocasion habras oido: «Cierra la puerta
de la nevera que sale frios. Explica como se propaga
el calor entre la nevera y el resto de la cocina.

Las antiguas estufas de resistencia
eléctrica propagaban el calor

por dos métodos. Sefidlalos y explica
cada uno de ellos.

-.——-"_'.'
Aungue parezca un contrasentido, las dos frases
siguientes son ciertas. Explicalas:

a) Siempre gue cambia la temperatura de un cuerpo,
absorbe o desprende calor.

b) Un cuerpo puede absorber o perder calor
sin gue cambie su temperatura.

5. EJEMPLO RESUELTO

El calor especifico del aluminio es 878 JNKE - K)
y el del cobre es 375 JAKE - K). Imagina que
tenemos dos cazos iguales de aluminio y de
cobre, con 200 g de agua y los calentamos con
harnillos Iguales. ;:En cual hervird antes el agua?

El calor especifico indica que para que 1 kg
de aluminio aumente su temperatura 1 K, hacen falta
872 |, mientras que si fuese cobre, bastarian 375 1.

Asi, la misma cantidad de calor hace que aumente
mas la temperatura en el cazo de cobre que en &l
de alumine. El agua hervira antes en el cazo de cobre.

En dos vasos exactamente iguales hemos puesto
cantidades iguales de alcohol y agua a 60 °C.

Los metemaos en la nevera para que se enfrien
hasta 5 °C. ;Cudl de los dos se enfriard antes?
Datos: calor especifico del agua = 4180 Jike - K);
calor especifico del alcohol = 2400 Vikg - K).
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Competencia cientifica

_“;I UN CASO PRACTICO. Aprender a ahorrar energia en calefaccion

202

Durante el inviermo,

el consumo de energia

de una vivienda se destina
fundamentalmente

ala calefaccion,

sea del tipo que sea.

Ten en cuenta que

la temperatura exterior

en muchas zonas de Espana
esta bastante por debajo

de los 20-23 °C que marcan
la zona de confort térmico.
Esto quiere decir que se
produce de manera continua
un flujo de calor desde
nuestra vivienda, que se
enfria, hasta el aire de la calle,
que se calienta.

Observa las medidas de ahomro
en el cuadro de |a derecha.
Para reducir el consumo debido
a la calefaccion es aconsejable
no apagar totalmente la caldera
de manera intermitente,

sing reducir unos grados la
temperatura en el termostato
para regular asi la temperatura
en la vivienda.

l 20°

Contesta.

al :Que tipo de calefaccion empledis en casa?

bl (Queé fuente de energia utiliza?

¢} jDispones de algun termametro de temperatura
ambiente en casa?

d) i& que temperatura se mantiene habitualmente
tu habitacion en invierno?

&) 1Y entu centro de estudios?

f) iComo puedes aplicar algunos de estos consejos
en tu centro de ensefanza?

Elabora una presentacion multimedia
mostrando con claridad cada uno de los consejos
gue aparecen en esta pagina para ahorrar energia.
Anade alguna medida de tu propia cosecha.

ﬂJ_ﬁ_‘f w

Auslar la vioeencla
para evitar
peéndicas de cator,

Recluc

la temperatura
selecoionada

en el termostato.

Instalm
contraventanas

o crstales dobles
Con capa aiskante,

Reducir la
temperatura

al ausentarse
perindos de vanas
horas.

Apagar la calefaccion
par la noche o reduck
yarios grados

Ia lemperalura

clel termostato,

- Explica el siguiente esquema que presenta por donde

se pierde energia en una casa.

Muros: 20%

Puente

teérmico: 5%

Tejado: 30%

|

Ventilar lavmenda
unicamerte
A0 munwitos.

Moy cubire
radiadores.

ApagH

los rachadores

tle las estancias
fue no s wlilzan,

Sular kas persianas
cuando luce e sol,
Bajarlas a (iltima
hora de la tarde.

Revisal
pencdicamente
la instalacidn
para mantenerla
en buen estado

Ventanas: 13%

suelo; 7%

+ jOue medidas se pueden adoptar para reducir estas
perdidas energeticas en viviendas ya construidas?

Renovacidn
de aire; 20%



Temperaraycalr 2

FORMAS DE PENSAR. Analisis ético. iComo regular el aire acondicionado a gusto de todos?

La pelea del aire en la oficina

«iQué frio hace aqui! Asi no se puede trabajars,
«;Alguien puede poner el aire, que me estoy
asando?», «Esta a 22 grados, Jquién quiere que

lo cambie?s. Seguro que a mas de uno le suena

esta pelea. Es el pan de cada dia en muchas oficinas
de Espana. Nadie consigue ponerse de acuerdo
sobre la temperatura a la que debe estar el aire
acondicionado y la situacion empeora cuando llegan
los catarros, 1a tos, las contracturas y los dolores de
cabeza, Hace un ano el Gobierno optd por fijar

la temperatura de sus ministerios en 24 °C

para ahorrar energia l.. 1. Se vuelve a hablar de cual es
la temperatura ideal y Nosotros nos proponemaos
encontrarla. ;Qué dicen los expertos?

Sergio Alcolea, neumdlogo [.. ], cree que «es dificil
establecer una temperatura ideal» porgue no siempre
es homogénea en toda la oficina, «auncgue si hubiese
que decir alguna seria entre 24 y 25 “C». Lo importante
para la salud es que «el shock termico no sea muy
bruscos, por eso recomienda que utilicemos prendas
para aclimatarnos a la temperatura del trabajo aungue
despues se deben de quitar. «WVamos igual vestidos
para 35-40 grados que para 24 0 menos, y eso es

lo que nos provoca el debilitamiento de nuestras
defensass, dice. |.. ]

La cosa no varia mucho cuando hablamos de ahorro
energético. La Guia practica de la energia del Instituto

Explica el significado de:
al Es el pan de cada dia en muchas oficinas de Espana.
b} Shock termico.
c) Aclimatarnos a la temperatura del trabajo.

£0ué problemas
relacionados con la salud se comentan en el texto?

Elabora un esquema que sefiale el flujo de calor entre
un trabajador y el ambiente en dos oficinas; una a 20 °C
y ofra a 26 °C. ;jCuales son las diferencias?

Calcula y contesta.

8l (Cudnto aumenta 2l gasto energético al reducir
la temperatura del aire acondicionado de 25 °C a 22 *CY

para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE)
recomienda conectar el aire a unos 25 °C.

El orgamsmao dependiente del Ministerio de Industria
habla de que por cada grado que se disminuye
aumenta el gasto eléctrico entre un 7 y un 8%. Visto
al revés, un edificio que eleva su temperatura en 1 °C
ahorra diariamente 16 Whim®.

En cuestiones economicas tambien se habla de esta
temperatura como idonea [...]. En un domicilio de
100 m* se puede bajar la factura mensual 30 euros.

¥ la ley... iqué dice de esto? Insiste en que

«la exposicion a las condiciones ambientales

de los lugares de trabajo no debe suponer un riesgo
para la seguridad v salud de los trabajadoress.

Asi, en los trabajos sedentarios la temperatura «estara
comprendida entre 17 y 27 “C», y en los locales donde
se realicen trabajos ligeros, entre «14 y 25 “C.

Fuente: Margarita Lazaro, soitu.es (2008)

b iCuanta energia ahorra al mes una familia que vive
en una vivienda de 80 m® si decide aumentar
la ternperatura del aire acondicionado de 23 a 25 °C?

€] Teniendo en cuenta que 1 kwh = 1000 wWh
y que el precio del kwh es de 0,18 €
aproximadamente, ;cuanto dinero se ahorra
en el apartado anterior?

iQue otros métodos mas ecologicos se te oourren
para refrigerar una estancia sin emplear aparatos
electricos? Elabora una lista.

Contesta: iqué opcion
te parece mas apropiada, reducir bastante
la temperatura del aire acondicionado o bien hacer
caso a las personas mas «friolerass?
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TRABAJO COOPERATIVO

) PROPAGACION DEL CALOR

:Qué necesitas? ,

* MNuez.

Plastilina

+ Soporte. | Q
* ‘\iastago con varillas metalicas ' .

{cobre, latdn, hierra y aluminio).
* \i2la,
* Plastilina de colores.

Hierro

Vastago
\ convarillas
¥ metdlicas

Aluminio

Vela

Realiza la experiencia

1. Coloca el vastago
en la nuez del soporte.

2. Haz dos bolitas de
plastilina de cada color,
Colocauna en el
extremo de cada varilla
y otra al comienzo,

3. Enciende la vela y colocala debajo
del disco central.

Observa el resultado

Observa el orden en que se van cayendo las bolas.

= La primera bola que se cae en cada barra es la que esta
mas cerca del disco central.

= El orden en que se caen las bolas que estan
en el extremo de las barras es:

1. Cobre, 2. Aluminio, 3. Latan. 4. Hierro.

ACTIVIDADES

E2 :Por queé la primera bola que se cae en cada barra
es la que esta mas cerca del disco central?

EE) icuél es el metal que mejor conduce el calor
de estos cuatra? &Y el que lo conduce peor?



Temperaturay cak

i Qué necesitas?
* Vaso con agua.
 \firutas de aluminio,
« Espatula.

Flaca calefactaora,

PRESTA ATENCION

!_, Virutas
de alurminic

Puedes utiizar tambien virutas de madera u otro
tipo de particulas pequenas de cierta densidad,
Si usas virutas de madera, procura que estén
himedas, para que al echarlas se vayan al fondo

de vaso.

Realiza la experiencia

e
] |

1. Echa las virutas de aluminio
en el vaso con agua y colocalo
sobre la placa calefactora.

Muez I
—— Rarra

Espiral de papel

"

Soporte
( x

\aso con agua

) _’

2. Enciende la placa calefactora
v observa el movimiento de
las virutas dentro del vaso.

;0Ué necesitas?
* Nuez.

* Soporte.

* \iela,

* Espiral de papel.

Al encender la vela,
la espiral de papel gira.

:ﬁ" -

Placa calefactora

/

@]

ACTIVIDADES

&) :Donde estan las virutas
de aluminio cuando las echas
en el agua fria?

£ ;como se mueven las virutas
de aluminio a medida
que se calienta el agua? ;Puedes
dibujar el camino gue siguen?

ACTIVIDADES

£Qué es lo que hace girar
la espiral de papel?

iPodriamos colocar
una bombilla en lugar
de la vela? ;Podria ser
cualquier tipo de bombilla?
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9 Luz y sonido

SABER

* JOue es una onda?

* |as ondas sonoras.

* Las ondas de luz.

* Propiedades de las ondas.

» Aplicaciones de la luz y del sonido.

SABER HACER

s Interpretar fendmenos opticos
ohservados en la naturaleza,

= |dentificar las cualidades que
diferencian un sonido de otro.

Los colores se logran
combinando el rojo, el verde
y el azul de los pixeles

que forman la pantalla.

Un pequenc allavoz
incrustade en el teléfono
emite el sonido. Aunoue
para lograr una calidad
aceptable es aconsejable
usar un altavor externo
O auriculares.

La pantalla antirreflectante
refleja poco la luz para facilitar
la vision.

La pantalla

del reproductor esta
formada por varias
capas muy finas.

En teléfonos y alqmnos reproductores,
un pequenc micrdfono capla

el sonido de nuestra voz

y lo transforma en una senal eléctrica.
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NOS HACEMOS PREGUNTAS. ;:COmo funcionan
los reproductores multimedia?

El mundo del ocio portétil ha dado un cambio radical en la tltima
década. Los modernos reproductores multimedia o los teléfonos
moviles disponen de una pantalla de gran calidad v ofrecen, adernas,
una gran versatilidad a la hora de escuchar sonido, va sea voz,
{emisiones de radio, podcast) o misica de diferentes estilos,

EL ECUALIZADOR Y LOS ESTILOS MUSICALES

Un reproductor multimedia puede reforzar los sonidos mas agudos o los méas graves.
De esta manera se consigue potenciar las cualidades de diferentes estilos musicales.

GRAVES AGUDOS GRAVES AGUDOS

i

-

Intensidad
Musica latina
INTERPRETA LA IMAGEN CLAVES PARA EMPEZAR
= (Que caracteristicas debe tener el material con el que » 1 Todos los objetos emiten luz?
se elahora la pantalla de un reproductor multimedia? » Cuando vemos un objeto, ;de dénde
= iEn que estilo se potencian mas los sonidos graves? procede realmente |a luz
LEn cual se potencian mas los sonidos agudos? que recibimos?
= |as personas de mas edad no pueden escuchar sonidos = ;Cuales son las magnitudes
agudos de poca intensidad. ;Como modificarias el ecualizador que diferencian unos sonidos

para facilitar la audicion de musica pop? de otros?



Lo que vemos.

Al caer una piedra o una gota en el agua
se forman ondas que se extienden hacia
afuera desde el punto de la caida.

Un corcho u otro objeto gue esté sobre
la superficie se maovera hacia arriba y
hacia abajo con las ondas, pero sin
alejarse de su posicion.

:¢Qué es unaonda?

Cuando tiramos una piedra, o cae una gota, sobre una superficie de
agua en calma, se produce una onda.

Por qué sucede

W Piedra
Corcho L i AMIS

E . |
- i |
Onda Punto origen onda
de la perturbacidn il
N PR b it

La piedra o |a gota empuja hacia abajo el agua que toca. El agua arrastra a 1as
maoléculas vecinas que se desplazan hacia abajo hasta un punto. Luego empiezan
a moverse hacia arriba, y suben y bajan con un movimiento de vibracion.

El corcho sube (&) y baja (B) con la onda.

Aparece una onda cuando se produce una perturbacion
(ue se propaga mediante un movimiento vibratorio.

La perturbacion es el cambio que provoca la piedra o la gota que cae.
Se propaga en la superficie debido a la vibracion del agua. Un objeto
que esté en la superficie, como un corcho, sube y baja con el agua
(vibra), pero no se desplaza por la superficie,

El movimiento vibratorio hace que la energia originada en el punto
donde se produjo la perturbacién avance en el medio, auncue las par-
ticulas del medio no cambien de posicion. Se dice que las ondas
transportan energia sin que exista transporte de materia.

La luz v el sonido son ondas. Se originan por una perturbacidn, corno
encender una linterna o hacer sonar un timbre.

Aire — \acio

El sonldo se transmite por la vibracion de las particulas La luz no necesita un medio material. En el vacio
del medio. No se propaga en el vacio, se propaga a mayor velocidad gue en cualguier

En el aire se propaga a 340 m/s. En un medio mas otro medio.

denso (agua o madera) se propaga a mayor velocidad. En el vacio o en el aire se propaga a 300 000 km/s.
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Ly somnido

1.1. Caracteristicas de una onda

Las ondas presentan las siguientes caracteristicas:

* Amplitud (A). Es ¢l valor maximo que se desplaza un punto de la
linea de equilibrio cuando lo alcanza la perturbacidn. Es la distancia
entre la linea de equilibrio y una cresta o un valle.

* Longitud de onda (). Es la distancia que separa dos puntos del
medio que estan en el misino estado de vibracion. Entre ellos hay una
onda completa.

* Frecuencia (f). Es el minero de vibraciones gque se producen en un
secundo. Se mide en hercios (Hz) o ciclos por segundo. Cuanto ma-
vor sea la longitud de onda, menor sera la frecuencia.

Distancia Longitud de onda Los aparatos de radio tienen

al punto de [* Cresta =. A partir un conector para seleccionar

equilibrio : de aqui la emisora y otro para el volumen,
- L‘aa°ra'pdiata Cada emisora emite

o - con una frecuencla determinada.
mpli ' ; :
: Lines de E!eglda la emisora, poderrm_
' / eauilibrio oirla a un volumen alto o bajo.
Tiempo

FOCO

Representacion de una onda.

El efecto de una onda depende de su intensidad v de su energia.

La intensidad depende de la amplitud v la energia de la frecuencia.

Slonde NANRANAAARARNANTAA T amieuc
e

Amplitud T =2 2 — W&U‘l Amplituid

- Amplitud I : :_ - I Amplitud

Las tres ondas tienen la misma energia (frecuencia),
pero la onda 3 es mas intensa (mas amplitud).

ACTIVIDADES

ﬂ Una manera de celebrar jugadas en un estadio es
haciendo «la ola:. Explica la ola como una onda.

a) dCudles son las «particulass que vibran?
b} iComo se propaga la onda?

AW AW AW WA WL
VV VUV VVY

Las tres ondas tienen la misma intensidad amplitud),
pero la onda 1 tiene mas energia (frecuencia mayor).

a En algunas peliculas de ciencia ficcion podemos
ver luchas entre naves en el espacio
con un gran estruendo, lo cual es un error cientifico.
LPor qué?



Huesecilio
del oido medio

Qido

Nervio
auditivg

Onda
SONora

La onda sonora entra en la oreja

y hace vibrar el timpano,

una membrana muy fina. La vibracion
se transmite a traves de la cadena
de huesecillos, y de ahi al oido
Interno, donde pasa al nervio
auditivo, gue lleva la informacion

al cerebro.

Las sopranos son las cantantes con voz
mas aguda. Su onda sonora puede
transportar gran energia v lograr

gue se rompa una copa de cristal.
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a Las ondas sonoras

Cuando hablamos o tocamos un instrumento, producimos un sonido.
Al emitir palabras (A}, pulsar una cuerda (B) o golpear un tambor (C),
se emite una energia que hace vibrar las particulas del aire. La vibra-
cién se propaga como una onda en todas direcciones.

El sonido necesita un medio material para propagarse; a diferencia de
la luz, el sonido no se propaga en el vacio. El sonido se propaga en el
aire a 340 m/s, pero en un medio mas denso se propaga a mayor ve-
locidad. En el agua su velocidad es 1500 m/s; v en las rocas, 5500 m/s.
Para captar el sonido hace falta un receptor capaz de reconocer e in-
terpretar la vibracion. El receptor natural del sonido es el oido, pero
tamnbién hay receptores electronicos,

2.1. Caracteristicas del sonido

Las ondas sonoras se caracterizan por su frecuencia e intensidad. Pero
en la percepcidn de un sonido influyen, ademas, otras circunstancias. Por
ello, para describir un sonido usamoes el tong, la intensidacd y el timbre.

Tano

El tono es la caracteristica que permite distinguir los sonidos
agudos de los graves.

Esta relacionado con la frecuencia de la onda sonora: los agudos co-
rresponden a las frecuencias altas, v los graves, a las mas bajas.

El oido humano solo es capaz de percibir sonidos cuya frecuencia esté
entre los 20 Hz y los 20000 Hz.

* Los de frecuencia inferior a 20 Hz se llaman infrasonidos y los per-
ciben animales como los elefantes v las ballenas.

e [osde frecuencia superior a 20 000 Hz se llamnan ultrasonidos, v los
perciben animales como los delfines, los murciélagos o los perros.




Intensidad

La intensidad es la caracteristica del sonido que permite
identificarlo como fuerte o débil. Es la caracteristica que se
reqgula con el control de volumen de los aparatos de audio.

Estd relacionada con la amplitud de la onda sonora. Los sonidos fuer-

tes corresponden a las amplitudes altas, v los débiles, a las bajas.

* UUmbral de audicion. Es la intensidad minima de sonido que po-
demos percibir.

* Umbral de dolor. Es la intensidad maxirma cue podemos oir. Por
encima de ¢l tendremos una sensacion dolorosa.

Para medir el nivel de intensidad sonora se utiliza una escala expresa-

da en una unidad llamada decibelio (dB).

Timbre

El timbre es la caracteristica que pernite distinguir sonidos
del mismo tono e intensidad producidos por distintos instrumentos.
También permite distinguir las voces de personas diferentes.

El tirnbre del sonido esta determinado por la forma de su onda sonora.
Cibserva la onda de un clarinete y una trompeta dande la misima nota.

Trompeta vy /\/\ﬂ/\/\

Se llama asi al conjunto de sonidos no deseados, o ruido, cuya inten-
sidad v frecuencia originan molestias, e incluso llegan a provocar da-
nos fisicos y psiquicos. Las fuentes de ruido pueden ser fabricas,
obras de construccion, trafico rodado, aviones, discotecas, etc.

Clannate

2.2. Contaminacion sonora

Hay dos tipos de medidas para luchar contra esta contaminacion:

¢ Activas. Actian contra los emnisores de ruido. Ejemnplo: silenciadores
de coches, prohibicidn de trafico aéreo o rodado en ciertas zonas, etc.

» Pasivas. Amortiguan la propagacion del sonido v su impacto, Ejernplo:
insonorizacion de discotecas v viviendas, auriculares antirmido, etc.

ACTIVIDADES

Frente
Umbral de
SENSACION sonora

Murmullo de las
hojas de un arbol

Cornversacion
envoz baja

Casa tranquila

Radio a volumen
normal

Aurormovil
en marcha

Comversacion
normal

Aspiradoraa3m
Trafico denso

Carmaon

Perforadora a3 m

Trueno

Altavoz de
discoteca

Despegue

de un avion reactor

Coche
de Farmiula 1

L y sonido

Nivel de

intensidad (dB)

0

10

20

30

40

50

[.14]

70
&0

20

100*

110

120

150

180

Tabla de niveles de sonido.
Ten en cuenta que el nivel

de intensidad sonora disminuye

a medida que nos alejamos del foco

emisor del sonido.

* Umbral de sensacién de dolor.

£} compara la voz de un nifio con la de un adulto. 3 Teniendo en cuenta como se produce, como

al {Es mas aguda o mas grave?

b} iEs mas fuerte o mas debil?

d) iTiene mas o menos intensidad?

s€ propaga y como se recibe el sonido,
disena un método que te permita escuchar
. . ; musica en tu habitacion sin molestar a otras personas
¢} ¢Tiene mas o menos energia? e sl
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PRESTA ATENCION

El espectro electromagnético
esta formado por la luz v el resto
de ondas electromagneéticas
comao las ondas de radio, las
microondas, los Rayos X...

En el siguiente esquema se muestran
los valores de longitud de onda v fre-
cuencia de diferentes ondas electro-
magnéticas, asi come algunos chjetos
de tamano comparable a las longitudes
de onda y también fuentes de algunas
ondas.

a Las ondas de luz

Llamamos luz blanca a la que procede del sol. Sin embargo, cuando
esta luz atraviesa gotas de agua (arcoiris), una canica o un prisma de
cristal, la vemnos descompuesta en colores.

La luz solar es un conjunto de radiaciones electromagnéticas. Algunas
de ellas son visibles v otras no. La descomposicion de la luz en las
radiaciones que la forman se denomina espectro solar.

Se llama espectro electromagnético al conjunto de todas
las radiaciones electromagmneéticas que existen. El espectro solar
es una parte del espectro electromagnetico.

El efecto de una radiacion depende de su energia (frecuencia). Mas
frecuencia implica mas energia transportada por la onda.

- e VIIUS e
Tamano de Céluia .-:. i:) il i '_? Molécula
algunos objetos Pelata “Bacieria WK AN, S
10° 10% 10° 1 g D | | | O [ B | 1 S | [N | S O | kO | ¥ | 7 G (1 Jo
de onda (m) infrarrojo Ultravioleta Rayos X duros
Ondas de radio Microondas Luz Rayos X blandos Ravos T,
visible E

| | | | | | | [ 1 | | | | | |
Frecuencia(Hz) 10° 107 10° 10° 10° 10" 0% 0% 10* 10 10" 107 10" 10" 10¢
= 3 Racar v
-y e i e ’-'
che rayos X
Bombilla Elementos
Fuantes Ermisor Homa radiactivos
de racio microondas
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INTERPRETA LA IMAGEN

El valor de 107" m de longitud de
onda y el valor 10" Hz de frecuencia
corresponde a las microondas.

Indica un valor de longitud de onda
y otro de frecuencia de los rayos X
blandos.



L y sonido

3.1. Los cuerpos vy la luz

Algqunos cuerpos emiten luz v son visibles siempre. Se les llama fuen-
tes luminosas o emisores primarios. Pueden ser:
* Naturales, como el sol, otras estrellas o las luciérnagas.

* Artificiales, como las linternas o las lamparas.

(Hros cuerpos solo son visibles cuando se les ilumina, Se les llama
emisores secundarios.

El sol, la lampara o las luciémagas son algunos ejemplos de fuentes de luz Los objetos se ven cuando se
o emisores primarios. iluminan. Son emisores secundarios.

Los cuerpos absorben o emiten toda o parte de la luz que reciben,
gracias a lo cual podemos ver su forma y color,

Segnn su capacidad de absorcion de la luz, los cuerpos pueden ser:

Transparentes Translicidos

Son cuerpos que dejan pasar toda la luz | Solo dejan pasar una parte de la luz que | Mo dejan pasar la luz. Absorben toda

que les llega. reciben; el resto la dispersan. la que reciben.

A traves de ellos se ven los objetos A traves de ellos no se ven los objetos A traves de ellos no se pueden ver
con nitidez, con clandad. los objetos.

Ejemnplos: el aire, la ventana, el vidrio Ejempios: vidrio esmerilado o papel Ejempdos: madera, metal, ceramica
o el agua. vegetal, 0 carton.

ACTIVIDADES

£} Observa el espectro electromagnético y razona Busca tres ejemplos de emisores de luz primarios
si tiene mas o menos energia la radiacion gue emite y tres gjemplos de emisores secundarnios, distintos
un horno microondas o la que emite una emisora de los que aparecen en esta pagina.
de radio.
Q Busca tres ejemplos de cuerpos o sistemas
£ Razona si son més peligrosas las radiaciones materiales transparentes, translicidos y opacos,
de mayor o las de menor longitud de onda. distintos de los que aparecen en esta pagina.
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3.2. El color de la luz y los cuerpos

Al hablar de color nos podemos referir al color de la luz o al que mues-
tran los objetos (pigmento). En amnbos casos hay tres colores prima-
rios, y por combinacién de ellos se obtienen todos los demas.

Colores luz Colores pigmento
Primarios Secundarios Primarios Secundarios
Magenta Amarillo Azl Rojo
‘ Cian Amarillo
Cian Verde
Blanco: suma de los tres colores primarios luz. Negro: suma de los res colores primarios pigmento.
Combinando los colores primarios luz en distintas proporciones | Combinando los colores primarios pigmento en distintas

podemos obtener cualguier color excepto el negro. proporciones obtenemos cualquier color excepto el blanco.

Los colores complementarios son aquellos que sumados dan blan-
co o negro. Se obtienen sumando un color primario ¥y uno secundario.
Por ejermnplo, magenta v verde forman negro, en el caso de los colores
pigmento y verde y magenta forman blanco en los colores luz.

La mayor parte de los cuerpos solo son visibles cuando se iluminan.
5Su color depende de la luz que reciben y la que reflejan.

Es blanco si refleja Es negro si Es gris si refleja
todos los colores. absorbe todos todos los colores
los colores. Con menos
intensidad.
Es rojo si absorbe Es amarillo si Es azul clan si
todos los colores y absorbe el azul absorbe el rojo y
refleja el rojo. y refleja el rojo v refleja el verde

el verde. y el azul.

El color que muestra un objeto depencde también de la luz con que se
ilumina. Observa los mismos objetos iluminados con luces diferentes.

AL

Color natural. luminado con luz blanca.  lluminado con luz blanca y filtro rojo. lluminado con luz blanca vy filtro azul.
ACTIVIDADES

ﬂ £De qué color sera la luz que resulta de iluminar @ £0Que color obtendras si mezclas pintura verde
con un foco verde y con un foco magenta? Y pintura magenta?
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L y sonido

Propiedades de las ondas

Aungue la luz v el sonido son dos fendmenos muy diferentes, tienen
algnnas caracteristicas cornunes debido a cue ambos son ondas. Tan-
to la luz como el sonido se reflejan v se refractan.

4.1. Propagacion en linea recta

La luz v el sonido son ondas tridimensionales, Podriamos dibujar las
ondas cue nacen del foco (donde se produce la luz o el sonido) v se
propagan en el espacio,

Si encerramos el foco en una caja y hacemos pequeios orificios, 1o La luz se propaga en linea recta.
(e Vernos es un rayo que avanza en linea recta.

sombras y penumbras

Las sombras y las penmunbras aparecen cuando la luz cque procede de
un foco se encuentra en el camino con un objeto opaco. Observa los
siguientes esquernas:

Fuente
extensa

| |

Foco de luz
pumntual

-
)

Sila luz procede de un foco puntual o muy alejado Sila luz procede de un foco grande o cercano al objeto,
del ohjeto, en la pantalla aparece una zona de sombra en la pantalla aparece una zona de sombra (no llega
pero no aparece una fona de penumbra, ningun raya) y otra de penumbra {solo parte de los rayos),

Eclipses
Los eclipses son consecuencia de la propagacion rectilinea de la luz.

Observa como se forman los eclipses de Sol v de Luna.

Zona de

Tierra sombra

Total Zona de

Parcial
penumbra
Eclipse de Sol. 5e produce cuando la Luna se coloca Eclipse de Luna. Se produce cuando la Tierra se coloca
entre el Sal y la Tierra, En un momento en que seria de dia, entre el Sol y la Luna. Esta puede quedar en la zona
el sol queda totalmente tapado (eclipse total) o se queda de sombra (totalmente eclipsada) o en la zona de penumibra,
parcialmente oculto (eclipse parcial). y entonces se vera oscurecida.



Mormal

Rayo Rayo

incidents

Superficle plana: la normal es
la perpendicular a la superficie
en el punto donde incide el rayo.

; ._FEW inciderjte i

o
i

Normal _ - i
N g ¥ Ra

reflejado

Eje

superficie concava: la normal tiene
la direccion del radio. Todos los rayos
gue llegan a la superficie paralelos
al eje, al reflejarse, coinciden

en un punto: el foco.

Voz emitida

Los oidos distinguen sonidos que le llegan con una separacion mayor de 0,1 s.

Para apreciar el eco de la voz que lanzamos contra una pared debemos estar
a mas de 17 mde ella. A distancias menores el sonido que emitimos
se superpone con el reflejado v se produce reverberaclon,

ACTIVIDADES

En una excursion a un lugar montanoso lanzamos
un grito y 1 segundo después escuchamos el eco.
£A gue distancia se encuentran las montanas?

8 ;siempre que vamos al campo y lanzamos un grito
se oye eco? Explica cuando se produce

y cudndo no.
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reflejado
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4.2. Reflexion

TIna onda se refleja cuando llega a la superficie de separacion
entre dos medios, choca contra ella y retrocede.

La superficie puede ser plana o concava. 5i es plana la normal es per-
pendicular a la superficie v si es céncava la normal tiene la direccion
del radio.

La superficie de separacidon puede ser una pared o el lirnite entre el
aire y el agua. La onda se puede propagar por el sequndo medio o no.
En ocasiones, puede ocurrir que la superficie absorba la onda v no
hava reflexion.

Leyes de la reflexion

En el caso de que un rayo luminoso chocue contra una superficie v
cambie de direccion, las leyes de reflexion son las siguientes:

« El rayo incidente, la normal y el rayo reflejado estan en el mismo plano.
» El angulo de incidencia (7) es igual al angulo de reflexion (7) .

Reflexion del sonido

El sonido es una onda. Cuando se refleja cumple las leyes citaclas
arriba.

Veange = 340 m/s Sonida
m _ distancia., + distanciaens reflejado

5 0.1s
T T dv.a"'_l =340-0,1=3m

amplificador de sonido

! d 34
distanciap.. = i 17m

Hablar a través de un cono hace que

la parte de la onda que llegue ala pared

se refleje en ellay salga por el hueco.

El sonido que se oye enfrente se amplifica,

Cuande hablamos en una habitacion vacia, nuestra
voz suena de forma distinta: como si los sonidos
fuesen mas largos. Esto no sucede cuando
la habitacion tiene muebles, cortinas o alfombras.

al iComo se llama este fenomeno? Explicalo.
b} ¢Por qué desaparece si hay objetos en la habitacion?



L y sonido

Reflexion de la luz

La luz se refleja cuando llega a la superficie que separa dos medios y
retrocede. Si la superficie es lisa, la reflexion es especular y se puede
obtener una imagen del objeto del que procede la luz.

Los espejos convencionales son cuerpos opacos muy pulimentados.
Pueden ser de vidrio, con un material reflectante en la parte posterior,
o de metal pulimentado. Una superficie de agua en calma o un cristal
tamnbién pueden reflejar la luz.

La mayor parte de los espejos son planos, pero también pueden ser
concavos o convexos. Una cuchara pulimentada es un espejo concavo
por su parte interior v convexo por la posterior.

Espejo plano

Imagen derecha, del mismo Superficie especular: interior de un casquete | Superficie especular: exterior de un casguete

tamano y simétrica, Al mover esférico. esférico,
la mano derecha, enlaimagen | = Lejos del espejo: imagen invertida y menor, | Imagen siempre derecha y menor. Mas
se mueve la mano izquierda. | * Cerca del espejo:imagen derecha y mayor. | Pequeia cuanto mas lejos del espejo.

1. EJEMPLO RESUELTO

En los submarinos se utlliza un periscoplo para ver qué sucede
en la superficie cuando estin sumergidos. Indica cémo se puede hacer
esto reflejando la luz en dos espejos.

Para gue la [uz gue refleja el barco llegue al ojo, debe seguir & caming marcado
por las flechas.

Los espejos deben tener una inclinacion de 45°,. Asi, el ravo incidente (i} v el rayo
reflejado (r) en cada uno forman un angulo de $0°,

Lin espejo orienta su superficie reflectante al barco, v el otro, al ojo.

ACTIVIDADES

(I} Razona como deberian estar colocados los espejos (B ;Por qué en los supermercados o en los cruces
de un periscopio gue nos permita ver lo gue sucede de mala visibilidad se colocan espejos convexos?
a nuestra espalda. #QUe ocurriria si fuesen concavos?
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4.3. Refraccion

L]
L] - .
' Cuando una onda pasa de un medio a otro en el que se desplaza
Imagen del pez ' a distinta velocidad, se refracta. Como consecuencia
L] a g . - . ar
vista por ‘ de la diferente velocidad, en general camnbia la direccidn del rayo.
L]
el ob&er;fador .
| ] La luz se refracta cuando pasa del aire al agua o al vidrio. El rayo que
L procede de un chjeto carnbia de diveccién v altera la forma que vemaos.
() .'H 4 J
L oL .
/ .
L
>
]
:

Paz

El rayo de luz que procede del pez
se refracta al pasar del agua al aire.
El observador ve la imagen del pez
en la prolongacion del rayo que

le llega y le parece que el pez esta
mas arriba.

La luz que atraviesa superficies
curvas biconvexas converge en
Un punto. Es una lente convergente.

La luz que atraviesa el blogque de vidrio
se refracta al entrar v al salir,
El rayo inicial y el final son paralelos.

La luz que atraviesa superficies
biconcavas diverge. Es una lente
divergente,

Muchos instrumentos Spticos utilizan lentes convergentes o divergen-
tes para obtener una imagen de un objeto que puede ser mayor o
menor cue el original.

Lente divergente Lente convergente
Lente deal
Objeto Objeto provector Pantalla
- A" d=150m
k== i *
-r- - .
- e T -‘_
O —l
B S d,=075m
Obgeto Imagen
Imagen
« Objeto a cualquier distancia.  + Cbjeto muy cerca, « Objeto a media distancia,
Imagen derecha, de menor Imagen derecha, de mayor Laimagen s& recoge en una pantalla y es invertida,
tamano v situada mas cerca. tamano y situada mas lejos de mayor tamano y situada mas lgjos de la lente
La imagen esta del mismo lado de la lente que el ochjeto. que &l objeto. Ejemplo: proyector (canan),
de la lente que el chjeto, La imagen esta del mismo lade | = Chjeto muy alejado,
Ejemplo: gafas para corregir de la lente que el objeto. La imagen se recoge en una pantalla y es invertida,
la miopia, Ejemplo: lupa. de menor tamano v situada mas cerca. Ejemplo: ojo.
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Ly somnido

El ojo v la visién

El ojo es el drgano donde reside el sentido de la vista. Capta la luz que
emiten los objetos y la transforma en senales que llegan al cerebro,
donde se interpretan.

La luz entra en ¢l ojo por la pupila, un orificio del iris que esti mads o
menos abierto seqnin la cantidad de luz cue llega. Luego atraviesa el
cristalino, una lente convergente, v forma la imagen del objeto en la
retina, que actiia de pantalla. La retina tiene células fotosensibles, los
conos y bastones, cuue fransforman la luz en impulscs nerviosos que
llegan al cerebro por €l nervio éptico.

Algunos problemas de vision se deben a defectos en la forma del gjo
y en el cristalino. Se corrigen colocando una lente delante del ojo (gafas).

Imagen
Objeto invertida

Ins

Pupala
En el ojo normal, los rayos que atraviesan

la lente (cristalino) coinciden y forman

_‘ Partes del ojo. la imagen en la retina. Es una imagen
invertida.

Comea

Se produce porgue el gjo es demasiadeo alargado o porque Se produce porque el gjo es mas corto de lo normal o porgue

hay exceso de curvatura en el cristaling, Los rayos gue hay poca curvatura en el cristaling, Los rayos que atraviesan
atraviesan la lente la lente cainciden
coinciden y forman y farman |a imagen
la imagen antes mas alla de

E de la retina. ﬁ la retina,

Las células de la Las células de
reting recogen una la retina recogen
imagen borrasa una imagen
el objeto. borrosa el objeto.
S Cormgen con 3 Se corrngen con
una lente una lente
divergente. convergente,

9 | | y

ACTIVIDADES

i Teniendo en cuenta el tipo de lente que se utiliza (i) iSe podria utilizar una lente divergente
en las lupas, explica como podrias usar una lupa para proyectar la imagen de un objeto sobre
para proyectar la imagen de un objeto en una pantalla. una pantalla? Razonalo.

£COmo seria la imagen con relacién a un objeto?
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Aplicaciones de la luzy del sonido

5.1. Aplicaciones de la reflexion del sonido

Se puede utilizar la reflexion El sonar (Sound Navigation And Ranging, La ecografla es una evolucion
del sonido para localizar objetos navegacion por sonido) se inventd para facilitar  del sonar. Envia ultrasonidos

fijos 0 en movimiento; la navegacion, localizando obstaculos a distintas partes del cuerpo
ecolocallzaclon, Algunos animales,  no visibles como icebergs o rocas del fondo. ¥ Construye una imagen a partir
como el delfin o el murciélago, Hoy se emplea para cartografiar el fondo del eco que producen. Son ondas
utilizan la ecolocalizacion para maring, localizar barcos hundidos o bancos de baja energia que no dafan
desplazarse v capturar sus presas,  de peces. a los seres vivos.

5.2. Aplicaciones de la reflexion de las ondas
electromagnéticas

5 o

Se puede utilizar la reflexion de ondas  El radar (Radio Detection and Los radares meteorolégicos predicen
electromagnéticas para transmitir Ranging, deteccion y medicion de las lluvias midiendo la distancia
sefiales de telecomunicacion (textos, distancias por radio) se desarrollo a la gue se encuentran las nubes
fotografias, sonidos y videos) en las durante la Segunda Guerra Mundial, y la velocidad a la que se mueven,
fibras dpticas. Son hilos muy finos de Aungue se utilizo inicialmente con Existen muchos tipos de radares
material transparente, vidno o fines bélicos, hoy en dia tiene otras dependiendo de la frecuencia
materiales plasticos, por la que pasa aplicaciones: controlar el trafico de la radiacion que utilizan. Las senales
la luz que lleva los datos a transmitir. aereo, de barcos y automoviles. se gmiten y reciben mediante antenas.
ACTIVIDADES
ﬁ Explica como puede emplearse un sonar iﬂ Explica de qué manera un radar detecta la posicion
para cartografiar el fondo marino. de un objeto. ;Qué propiedad debe cumplir un objeto
J0ue propiedad de las ondas sonoras se utiliza? para ser detectado por un radar?
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ACTIVIDADES FINALES

REPASA LO ESENCIAL

Copia en tu cuaderno e indica en cudles de estos

" medios se puede propagar el sonido y en cudles la luz.
Ten en cuenta que en algunos medios se pueden
propagar ambos.

al Aire.

bl Agua.

¢) Cristal. O Lz
d) Espacio exterior,
e} Metal.

f) Porexpan.

O sonido

| Contesta.

el
a) El sonido, 152 mueve a mayor velocidad en el aire
oen el cristal? Razonalo.

bl Laluz, ise mueve a mayor velocidad en el aire
o en el cristal? Razonalo.

Indica en tu cuaderno cual de estas series representa
""" adecuadamente el proceso de audicion o de vision.

al Transmision — Emisor — Receptor
b} Receptor — Emisor — Transmision
c) Emisor — Transmision — Receptor

@ Las frases siguientes contienen un error.
" Detéctalo y corrigelo en tu cuaderno.

&) El tono de un sonido puede ser fuerte o debil.

b} Laintensidad de una melodia interpretada
por una trompeta es distinta de la intensidad
de la misma melodia interpretada por un violin.

c) El timbre de la voz de un nifio es agudo, mientras
que el de un adulto es grave.

" iQué frase es correcta? ;Cual es erronea? ;Por qQueé?
" a) El espectro solar es una parte del espectro
electromagnético.

b} El espectro electromagnético es una parte
del espectro solar.

' Identifica en tu cuaderno los cuerpos siguientes como
" transparentes, transitcidos u opacos,

L ysonicho B

| Escribe en tu cuaderno el nombre de cada uno

" de los colores que se muestran. Suponiendo que todos
son colores primarios, senala cuales son colores luz
y cudles son colores pigmento.

E‘Unrawdeiuzqm liega a la superficie de un estangue
" de agua puede reflejarse y refractarse. El esquema

siguiente muestra la marcha de los rayos. Copialo en
tu cuaderno y pon en cada recuadro el rotulo adecuado.

E-:i Relaciona en tu cuaderno cada objeto con las
" caracteristicas (una o mas) de la imagen gue produce.
a) Produce unaimagen
por reflexidn,
b Produce una imagen
par refraccion.
€] Laimagen es del tamano
del objeto.
d) Cuando el objeto esta
muy cerca, la imagen

[ Espejo plane

O Lente divergente

@s mayor que el objeto O Espejo concavo
y deracha.
€ Siempre da una imagen O Lente convergente
del objeto menor :
y derecha. [ Espejo convexo

f) Cuando el objeto esta
a cierta distancia,
se obtiene una imagen
invertida.
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ACTICA

;Quées unaonda?

Dibuja en tu cuaderno dos ondas que tengan la misma
amplitud y distinta frecuencia,

al Cual de ellas tiene mas intensidad?

b) :Cual de ellas tiene mas energia?

Dibuja en tu cuaderno dos ondas que tengan la misma
frecuencia v distinta amplitud.

a) iCcual de ellas tiene mas intensidad?
bl (Cudl de ellas tiene mas energia?

Las ondas sonoras
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2. EIEMPLO RESUELTO

En 1826, J. D. Colladon y J. C. F. Sturm midieron
por primera vez la velocidad del sonido en

el agua en un lago de Ginebra (Suiza), a bordo
de dos barcos separados 13478 m. Cuando
sonaba una campana sumergida en el primer
barco se encendia una luz que, al ser vista
desde el segundo barco, ponia en marcha

un crondmetro. El sonido se escuchd en

el segundo barco, gracias a un tubo sumergido
en el agua, 9.4 s después de tocar la campana.

a) ;A qué velocidad se propagd el sonido?
b) El sonido se propaga en el aire a 340 m/s.
ZA qué se debe la diferencla?

distancia recorrida

2) Vaonio agu

~ tiempo empleado
_ 13478M _ 4azamys
945

b El sonido se propaga por la vibracion de las
particulas del medio. El agua es un medic mas
denso que el aire, y sus particulas transmiten
la vibracion con mayor rapidez.

Podemos saber a queé distancia esta una tormenta
midiendo el tiempo que transcurre desde que vemos
el relampago hasta que oimos el trueno.

En una ocasion, pasaron & segundos entre uno y otro.

Dato: velocidad del sonido en el aire, 340 m/s,
al $Qué se produjo primerg, el relampago o el trueno?
B) ;A qué distancia estaba la tormenta?

Los indios americanos colocaban la oreja sobre el suelo
para escuchar las manadas de bisontes y saber a qué
distancia se encontraban. ;En gué se basaba su método?

Las ondas de luz

| Razona si es posible que:

a) Una radiacion de microondas tenga mas energia
gue una radiacion de ultravicleta.

bl Una radiacion de microondas tenga mas intensidad
gue una radiacion de ultravioleta.

Clasifica los cuerpos siguientes en fuentes de luz
primarias o secundarias.

a) El Sel. d} El fuego.
b} La Luna. €] Unespegjo.
¢ Una estrella, fl Un semaforo,

Propiedades de las ondas

Una lampara emite rayos de luz en todas direcciones.
5i colocamos un cugrpo Opaco en su caming,

se produce una zona de sombra v otra de penumbra.
Copia el esquema en tu cuaderno y dibuja los rayos
gue salen de la lampara que te permiten explicar

las dos zonas. ;Como tendria que ser la lampara
para que solo hublese sombra?

Cuerpo opaco

o Las salas de conciertos suelen tener paneles

reflectantes en el techo y cortinas alrededor
del escenario. Utiliza el esquema para explicar cémo
mejora la audicion con estos elementos.

Una cuchara puede funcionar como un espejo. Observa
las siguientes imagenes y explica qué tipo de espejo
hay por cada lado de la cuchara. Razona, en cada caso,
como seria la imagen si te acercas a la cuchara.




Se pueden utilizar espejos curvos para medificar Aplicaciones de laluz y del sonido
el campo de vision y obtener imagenes de distinto
tamano. Contesta explicando tus respuestas.
al ¢Qué tipa de espejo es el mas adecuado

para los retrowisores de los coches?

Bl 4Cual es mejor para maguillarse con detalle?

Tratando de localizar bancos de peces para pescar,
un sonar emite una sefal ¥ capta el eco dos segundos
después. ;A qué distancia se encuentran los peces?

Dato: velocidad del sonido en el agua, 1450 m/s.

! ; © Cuando pisaron la Luna por primera vez,
La mayor parte de las lamparas de estudio o los focos los astronautas Buzz Aldrin y Neil Armstrong dejaron

de fotografia estan rodeados de una pantalla un sistema de espejos que permite medir

reflectante en forma de campana. con exactitud la distancia entre la Tierra y la Luna,
Cada dia, desde un observatorio de Texas (EE. ULL),

se envia un rayo laser que se refleja en los espejos

de la Luna y vuelve hacia la Tierra. Se ha detectado
que, cuando la Luna esta mas cerca de la Tierra,

se encuentra a 356 334 km, Cuando estd mas lejos, se
encuentra a 406 610 km. Calcula cuanto tiempo tarda

el rayo laser en volver al punto de partida en cada caso.

Dato: velocidad de la luz en el vacio, 300 000 km/s.

al Observa la imagen
y explica por que.
bl $0ué ocurrirla si
la pantalla fuese negra?

3. EJEMPLO RESUELTO

Las antenas parabdlicas
se utilizan para recibir las ¢Se podria utilizar un sonar para medir |a distancia
sefales de telecomunicacién. entre la Tierra y la Luna? Explica los motivos.
Enfrente de la pardbola,

y a clerta distancia, tienen

un amplificador de sefal. AMPLIA
SEH AP e o Un diapasén produce sonidos cuando
OIS ) o1 s P solle se golpea una de sus barras con el martillo
estar el amplificador. Vit S il it
Las ondas que llegan a la antena se reflejan en Lna de sus barras con los dedos. v
su superficie reflectante. Como es una parabola, A que se debe?

la normal lleva la direccion del radio; por eso los rayos
reflejados coinciden en un punto, €l foco,
El amplificador de la antena debe colocarse en el foco.

Teniendo en cuenta el significado de las palabras
brillante y transparente, y usando ejemplos, razona si:

a) Todo cuerpo brillante es transparente,

Superficie ;
Onda incidents b) Todo cuerpo transparente es brillante,

parabdlica

¢} Algin cuerpo brillante es transparente.

o La persona que esta en la ‘
i ) Q*:- barca ve el pez mas arrba
amnzeit? de lo que realmente esta. ~
L ;Donde verael pez ala 5] N\ —
i persona de la barca? Haz i
-

un esquema con los rayos J
y la prolongacion de ambos. S,

Repasa el ejemplo resuelto 2, donde se describe
un experimento para medir la velocidad del sonido.

&) ¢5e podria utilizar uno similar para medir |a velocidad
de laluz? :Por que?

Cuando hay riesgo de incendio
nos avisan de que no dejemos
botellas abandonadas

en el campo, pues podrian iniciar
el fuego. Observa la imagen

y explica como lo hacen,

b) Disena un experimento que permita medir la velocidad
de la luz, Utiliza como pista la informacian
de la actividad 42.
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Competencia cientifica

g | APLICA UNA TECNICA. Analizar la periodicidad de los eclipses

La Luna completa una vuelta
alrededaor de la Tierra cada 28 dias
aproximadamente atraida por
nuestro planeta. En ese periodo
de tiempo vemos que pasa por
sus diferentes fases: luna nueva,
cuarto creciente, luna llena

¥ CUarto menguante.

Entonces, ipor qué no hay

un eclipse de Luna o de 5ol cada

14 dias, mas o menos? En realidad,
cuando hay luna llena o luna nueva
se produce una alineacion del Sol, la
Tierra y la Luna mas o menos en la misma
linea. Si, mas o menos en la misma linea,
pero no exactamente. JPor que?

La causa es que el plano en el que |a Luna orbita
alrededor de |a Tierra (de color naranja y verde

en lailustracion) esta inclinado con respecto al plano
de la ecliptica, es decir, el plano en que se encuentra
la orbita de la Tiema alrededor del Sol (de color azul
en lailustracion). Esta inclinacion es de un poco mas
de 5%, pero es suficiente para que no se produzcan un
mayor numero de eclipses.

L Contesta.

a) jCuantos eclipses de Luna habria cada afio siel plano
orbital de la Luna coincidiera con el plano de |a ecliptica?

b) &Y cuantos eclipses de Sal?

© iCuénto tiempo, como minimo, transcurre

entre dos eclipses consecutivos vistos
desde un punto vy otro de la Tierra?

| Un eclipse anular de Sol se produce cuando la Luna
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no llega a tapar por completo el disco solar,
Teniendo en cuenta
que la orbita de

la Tierra alrededor

del Sol es ligeramente
eliptica, explica

por qué algunos
eclipses de Sol son
totales y otros

son anulares.

Linea de nodos

Grbita
de la Luna

Orbita ce
|2 Luna

Eclipse de Luna

Urbita de
fa Luna

Eclipse de Sol

" Yrhita de
faLuna
Eclipse
de Luna

Orbita de la Tierra

Como muestra la ilustracion, la alineacion Sol-Tierra-
Luna solo es perfecta en dos momentos del ano:
cuando la Luna pasa por la fase de luna nueva o [una
llena mientras esta en la linea de nodos, es decir,
en la linea imaginaria formada por la interseccion
del plano de la arbita lunar y el de la orbita terrestre
alrededor del Sol. En los demas momentos del anfo
la alineacion no es perfecta y, por tanto,

no se producen eclipses.

| Vistos desde la Tierra, el Sol y la Luna muestran
aproximadamente el mismo tamano sobre
el cielo.

a) jOue relacion tiene este hecho con la produccion
de eclipses?

bl En el pasado, la Luna estuvo mas cerca de la
Tierra de lo que se encugntra en la actualidad,
Asi es disco solar era de mayor tamano y por
tanto la zona de penumbra también era mayaor.
Explica como afectaba este hecho a la existencia
y tipo de eclipses de Sol v de Luna,

~ La velocidad orbital de la Tierra alrededor del Sol
no es constante. Es mas elevada en el perihelio
{punto de la orbita mas cercano al Sol) y mas
reducida en el afelio (punto de la orbita mas
alejado del Sol). Teniendo esto en cuenta explica
por qué unos eclipses de Sol duran mas
que otros.



L v sonido

FORMAS DE PENSAR. Analisis cientifico. ¢Como luchar contra la contaminacion acustica?

El reto de vivir en sliencio

[...] Es que hay una contaminacion en el aire que

no se ve ni huele, pero si tiene efectos sobre la salud.
Es el ruido. Los ciudadanos viven rodeados de sonidos,
unas veces agradables, pero otras no tanto.

Los coches, el metro, la ambulancia que pasa

o la musica del bar de abajo influyen en la calidad

de vida de las personas tanto que, en exceso, provocan,
entre otros efectos, estrés, insomnio, aumentan

la tension arterial v aceleran la pérdida de audicion.

Los problemas fisicos y psicologicos derivados

de una exposicion continua a un nivel de ruido
elevado y continuo son algo mas que meras molestias,
segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Es una amenaza para la salud de las personas;

es la segunda causa de enfermedad por motivos
medioambientales, por detras de la polucion
atmosférica, seglin dicha organizacion.

[...] La Ley del Ruido de 2003, trasposicion

de una directiva europea, fija que no se pueden
sobrepasar los &5 decibelios de dia v los 55 de noche
en zonas residenciales, un poco por encima incluso
de los que acanseja la OMS, 50 decibelios de dia

v 40 de noche. Pese a las recomendaciones y las
leyes, mas de nueve millones de espanoles soportan
niveles de ruido superiores a los permitidos [.. .

Elabora un resumen del texto en unas cuantas lineas.

Propon un titulo alternativo para el texto e idea un
eslogan para luchar contra la contaminacion acistica.

- Senala medidas que pueden adoptarse para mitigar
las maolestias por el ruido:
al En relacion con el agente emisor del ruido.

bl En refacion con el medio por el que se transmite
el sonido.

¢) En relacion con las personas que soportan el ruido.

JComo reducirias t el ruido?

gl En bares vy locales de ocio,

bl En lugares de trabajo,

¢} En las viviendas.

d} En carreteras.

e} Cerca de aeropuertos o vias de tren.
f} Enescuelas de musica y danza.

Estos datos sitUan a Espania en la segunda posicion,
después de Japon, con mayor proporcion de personas
expuestas a ruidos, Este prablema no es nico,

sin embargo, de la sociedad espanola|[...].

Uno de cada tres ciudadanos occidentales, segin

la OMS, afirma sufrir trastornos de salud ligados

al ruide diurno. Mas ain, uno de cada cinco dice tener
dificultades para dormir a causa del trafico.

El transporte, |05 coches, aviones y ferrocarriles

son las principales fuentes de sonidos nocivos

en las ciudades [...]. Los bares vy locales de ocio
nocturno concentran, sin embargo, el grueso

de las quejas ciudadanas [...].

Fuente: Alejandra Agudo, El Pais, 4 de junio de 2013

Para protegerse del ruido en lugares de trabajo
muchas personas recurren a auriculares, ;(Te parece
que esta es la solucion mas adecuada? ;Por qué?

Elabora una lista con los ruidos gue consideras
méas molestos v gue escuchas:

a) Enlacalle. b} En el instituto. c) Entu edificio.
Ahora recapacita sobre tu comportamiento y elabora
una lista con los ruidos que hacéis ty tws amigos

¥ que consideres que pueden molestar mas

8 0lras personas:

a) Enla calle, bi En el instituto, ¢l Entu edificio,

TOMA LA INICIATIVA, Elabora una presentacion
multimedia en la que incluyas tanto ruidos
agradables como ruidos molestos. El objetivo
es presentar en ella medidas para luchar contra
la contaminacion aclstica.
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TRABAJO COOPERATIVO

7] PROPAGACION DE LA LUZ

¢Que necesitas?

* Banco optico.

* Foco de luz,

= Diafragma con ventana.

* Pantalla opaca. Pantalla
* Sopaorte para diafragma. ErCLE

Objeto opaco (pinza).

Chjeto opaco  Soporte para
{pinza) diafragma Banco Gptico

1. Sobre el banco optico coloca el foco, el diafragma 2. Pon el cuerpo opaco en el caming de 1os rayos.
con ventana y la pantalla. Enciende el foco
y comprueba que se ilumina |a pantalla,

e e

3. Enciende la luz del foco y observa la sombra 4. Coloca el cuerpo opaco cerca de la pantalla y lejos
en la pantalla. del foco de |Lz. Observa su sombra en la pantalia,
ACTIVIDADES

3 Dibuja la marcha de los rayos que salen del foco y llegan a la pantalla:
a2l Cuando el obyeto estd cerca del foco v lejos de la pantalla,
bl Cuando el objeto esta cerca de la pantalla y lejos del foco.

@ Explica la formacion de sombra y penumbra.
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L y sonico

;Que necesitas?

* Banco optico,

* Foco de luz.

+ Diafragma con tres ranuras.
* Disco de Hartl.

+ Espejo plano y espejo cuno.

« | ente convergente, lente Lente @& ! iafragma Banco Gptico
; Ee s biconcava Espejo diafr P
hiconvexa v lente biconcava, Lente SLrin
i biconvexa
« Soportes para diafragma.

i~ -

iComo se hace?

=f

Espejo plano Espejo cunio

1. Sobre el banco optico coloca 2. Coloca el espejo plano formando 3. En el lugar del espejo plano
el foco, la lente convergente, el Ln cierto angulo con los rayos coloca el espejo curvo enfocando
diafragma de tres ranuras y observa el rayo reflejado, suU cara concava hacia los rayos.
y el disco de Hartl. Acerca o aleja Experimenta con otras Observa los rayos reflejados.
la lente del foco hasta que consigas orientaciones del espejo.

tres rayos paralelos sobre el disco.

Espejo curvo Lente biconvexa Lente biconcava

4. Coloca el espejo curvo enfocando 5. Coloca la lente biconvexa 6. Coloca la lente biconcava
suU cara convexa hacia los rayos. perpendicular a los rayos perpendicular a los rayos.
Observa los rayos reflejados. paralelos. Observa los rayos Observa los rayos refractados.

que salen de la lente.

ACTIVIDADES
(%] En la reflexion en un espejo plang, jes mayor 5 ;qué le ocurre alos rayos después de atravesar
el angulo de incidencia o el de reflexion? una lente biconvexa? ;Y una lente biconcava?
. . . £A cual de estas lentes se llamara convergente?
(2} ;como son los rayos reflejados por un espejo JCHmo se llamara la otra?

CUNVD cOncava? &Y par un espejo convexo?
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A celeracién. Cambio de veloci-
dad en un tiempo determinado,

Adherencia. Capacidad de un ma-
terial para pegarse a otro. Aplicado
a los liquidos, se refiere a su capaci-
dad para humedecer el recipiente
gue los contiene o los objetos su-
mergidos en él,

Aislante térmico. Material que no
conduce bien el calor, como la ma-
dera o el porexpan.

Aleacion metdlica. Mezcla homo-
génea de metales,

Alternador. Maquina que se utili-
za para obtener electricicdad a partir
del magnetismo.

Amplitud. Valor maximo de la dis-
tancia entre la linea de equilibrio v
una cresta o un valle de una onda.
Aifio luz. Distancia que recorre la
luz en un ano. Equivale a unos 9,5
billones de kilometros.

Asteroide. Astro rocoso que gira
alrededor de una estrella.

Atomo. Particula mimiscula que
forma la materia. En el centro del
atomo hay protones (con carga po-
sitiva) y neutrones (sin carga eléc-
trical y alrededor giran los electro-
nes (con carga negatival.

. .:____..--( orteza

l .-d":l__'- w1 .‘

FaW 4 b & Elecirén
[ Y] X @ MNeurdn
' i A\ @ proton

-

Micleo

B iocombustible. Fuente de
energia rencvable que se ob-

tiene de plantas cultivadas.

Biomasa. Fuente renovable de
energia que se obtiene de las hojas,
ramas y otros restos vegetales.

28

Brajula. Aguja imantada que sirve
para localizar los puntos cardinales
porgue se orienta en direccion nor-
te-sur.

alor. Energia que se transfiere

[iE 111 [,'11".-,"!'[]-(]- aoiro {;Iliﬂ]{!{‘.l se
encuentran a diferente temperatura
o cuando se produce un cambio de
estado. El calor pasa del cuerpo
de mas temperatura al de menos,

Calor especifico. Cantidad de ca-
lor que se necesita suministrar a
1 kg de una sustancia para que su
temperatura aumente 1 K.

Caloria. Cantidad de calor que hay
gue suministrar a un 1 g de agua para
que su temperatura aumente 1°C.
Cambio fisico. Transformacion en
la que no cambia la naturaleza de
las sustancias.

Cambio quimico. Transformacion
0 reaccion quimica en la gue cam-
bia la naturaleza de las sustancias.

Carga eléctrica. Propiedad de la
materia en funcion de los electro-
nes que gane o pierda y que se ad-
quiere por frotamiento, por contac-
to o por induccion, Los cuerpos
pueden tener carga neutra, positiva
o negativa.

Circuito eléctrico. Conjunto de
elementos conectados entre si por
los que circula la corriente eléctrica.

Coloide. Mezcla heterogénea de
aspecto homogeéneo. Por ejemplo,
la gelatina.

Combustible. Sustancia gue des-
prende calor al quemarse.

Combustién. Reaccion quimica
entre el oxigeno yun material com-
bustible en la que se produce in-
candescencia o llama,

Cometa. Astro rocoso qgue gira al-
rededor de una estrella y que mues-
tra una cola al acercarse a ella.
Compuesto, Materia formada por
mas de un tipo de atomos combinados,

Condensacion (o licuacién). Paso
del estado gaseoso al licquido.

Conduccion. Modo en que se pro-
paga el calor en los solidos. Si po-
nemos al fuego una barra metalica,
al cabo del tiempo el otro extremo
también estara caliente.

Conductividad eléctrica. Fropie-
dad de la materia que mide la capa-
cidad de un material de transmitir
la corriente eléctrica.
Conductividad térmica. Propie-
dad de la materia que mide la capa-
cidad de un material de transmitir
el calor.

Conductor térmico. Material que
conduce bien el calor. Por gjemplo,
la mayoria de los metales.

Constelacién. Agrupacion de es-
trellas en el cielo.

Contraccion. Disminucion de ta-
mano que experimenta un cuerpo
por un descenso de temperatura.

Conveccion. Modo en que se propaga
el calor en los liguidos v en los gases.,

Corriente eléctrica. Movimiento
de las cargas eléctricas a través de
un hilo conductor.
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Cristal. Sustancia solida, mineral u
organica cuyos componentes estan
dispuestos ordenadamente. Puede
mostrar o no un aspecto externo
con caras planas.

Decantaci{'m. Meétodo de sepa-
racion de mezclas basadoen la
densidad.

Densidad. Magnitud que expresa
la relacidn entre la masa de un
cuerpo v su volumen.

Destilacion. Metodo de separa-
cion de mezclas formadas por dos
licuidos con diferente temperatura
de ebullicion.

Dilatacion. Aumento de volumen
que experimenta una sustancia al
elevar su temperatura.

Disolucion. Mezcla homogénea
formada por uno o mas solutos y
un disolvente,

Disolvente. Sustancia mas abun-
dante en una disolucion.

Dureza. Propiedad de la materia
que mide su resistencia a ser rayada.

bullicién, Paso del estado ligui-

do al gaseoso cuando se produ-
ce en toda la masa del liquido y solo
a una temperatura determinada,

Eclipse. Fenomeno que tiene lugar
cuando un cuerpo queda oculio to-
tal o parcialmente por otro.

Eclipse de Luna, Oscurecimiento
de la Luna producido cuando la Tie-
rra se coloca entre el Sol v la Luna,

Eclipse de Sol. Ocultacion del Sol
producida cnando la Luna se coloca
entre el Scl v la Tierra.

Eco. Repeticion de un sonido refle-
jado por un obstaculo.

Electricidad. Fenomeno fisico que
se pone de manifiesto en aquellos
cuerpos que tienen carga elécirica.

Electroiman. Dispositivo que ad-
guiere propiedades magneéticas
cuando circula por €] una corriente
eléctrica.

Electrolisis. Descomposicion de
una sustancia en disolucién al apli-
car una corriente eléctrica. En la
electrolisis se descompone el agua
por accion de la corriente eléctrica.
Se obtiene el doble de gas hidrdge-
noe que de gas oxigeno.

Hidrégeno

Electrén. Particula con carga eléc-
trica negativa que gira alrededor
del nicleo del atomo.

Elemento. Tipo de materia forma-
da por atomos del mismo tipo y que
forma sustancias simples o com-
puestas.

Emulsién. Tipo de coloide en el
gue las dos sustancias que lo for-
man son inmiscibles, por eso nece-
sitan de una tercera sustancia, el
emulsionante, para gue la mezcla
se mantenga estable. Por gjemplo,
la mahonesa; en este caso el emul-
sionante es la lecitina, sustancia
presente en la yema de huevo.
Energia. Magnitud fisica que mide
la capacidad de un cuerpo para
producir cambios.

Energia cinética. Energia de un
cuerpo cuando esta en movimiento,

Energia eléctrica. Energia que
tienen las cargas eléctricas en mo-
vimiento,

Energia nuclear. Energia que se
desprende en los procesos de fision
o fusion nuclear.

Energia potencial. Energia que
tiene un cuerpo en una determina-
da posicion.

Energia quimica. Energia de las
sustancias que se pone de manifies-
to cuando intervienen en las reac-
ciones quimicas.

Energia radiante. Energia que
transportan las ondas magnéticas.

Energia térmica. Energia que se
intercambia entre los cuerpos que
estdn a distinta temperatura.

Engranaje. Conjunto de ruedas
dentadas de las maquinas que
transforman los movimientos.

Espectro electromagnético. Con-
junto de todas las radiaciones elec-
tromagnéticas que existen.

Espectro solar. Descomposicion
de la luz en las radiaciones que la
forman.

Espejo. Superficie opaca y bien
pulida que refleja la luz.

Estrella. Astro que emite gran
cantidad de luz v de calor.

Evaporacion. Paso del estado li-
quido al gaseoso que tiene lugar
solo en la superficie del liquido y se
produce a cualguier temperatura.
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Glosario

Fisifin nuclear. Reaccion en la
que un nicleo pesado (uranio,
plutonio...) se rompe para dar lugar
a dos micleos mas ligeros liberando
gran cantidad de energia. Esta
energia se utiliza en las centrales
nucleares para producir energia
eléctrica.

Fluido. Sustancia que puede fluir,
es decir, pasar progresivamente de
una parte a otra. Son fluidos los li-
quidos y los gases.

Frecuencia. En una onda, niimero
de vibraciones que se producen en
un sequndao,

Fuerza. Accion que al aplicarla so-
bre un cuerpo cambia su forma o
su estado de movimiento.

Fusidon. Paso del estado sdlido al
liquido.

Fusion nuclear. Reaccién en la
(ue se unen dos nicleos ligeros
para dar lugar a uno mas pesado,
liberandose particulas y energia.

alaxia. Agrupacion gigantesca
de estrellas y gases.

Generador. Dispositivo capaz de
proporcionar energia eléctrica. En
un circuito, también se lama gene-
rador al dispositivo que produce la
energia eléctrica en una central.

El multiplicador amenta
lavelocidad de giro del rotor.
|

El generador
transforma

el monimierto
en electricicad,

El viento
mueve las
aspas del roton

Hidrégeno. Elemento quimico
gasenso, no metalico, incoloro
v mds ligero que el aire. Combinado
con el oxigeno, forma el agua.

230

man. Objeto capaz de atraer

otros objetos metalicos, princi-
palmente los fabricados con hierro
v acero. El imin tiene dos polos
magnéticos, polo norte ¥ polo sur.

Inmiscible. Sustancia que no se
puede mezclar con otra. Ejemplo: el
agua y el aceite son inmiscibles,

Intensidad. Caracteristica del so-
nido relacionada con la amplitud de
la onda. Los sonidos fuertes corres-
ponden a amplitudes altas y los so-
nidos débiles a las bajas.

ente. Cuerpo transparente li-

mitado por dos superficies,
donde por lo menos una es curva,
Las lentes pueden ser convergentes
o divergentes.

Longitud de onda. Distancia que
separa dos puntos de una onda
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Luz. Tipo de energia que nos per-
mite ver los ohjetos.

Magnetita. Mineral de hierro
e atrae a los objetos elabo-

rados con hierro, acero y otros ma-
teriales metalicos.

Magnitud fisica. Cualguier pro-
piedad de los cuerpos que poda-
mos medir. Por ejemplo, la masa, la
longitud o la temperatura.

Masa. Es la cantidad de materia de
un cuerpo.

Materia. Es todo lo que ccupa un
lugar en el espacio y tiene masa.

Metal. Elemento quimico que se
caracteriza por presentar brillo me-

tilico, poder estirarse en hilos o
formar laminas y ser buen conduc-
tor del calor y la electricidad. Ejem-
plo: el hierro o el cobre.

Mezcla. Es un sistema material
formado por mas de una sustancia.

Mezcla heterogénea. Mezcla cu-
yos componentes se distinguen a
simple vista,

Mezcla homogénea. Mezcla cu-
yos componentes no se distinguen
a simple vista.

Molécula. Particula formada porla
union de dos o mas atomos, que
pueden ser iguales o diferentes. La
molécula es la parte mas pequena
de una sustancia que conserva sus
propiedades.

MNaCt
1 Atomo de sodio (Na)
par cada 1 Atomao
de cloro (CF)

Nehu[usa. Mube de polvo y gas
en el espacio.

Neutrén. Particula sin carga eléc-
trica que forma parte del niicleo del
dtomao.

Onda. Perturbacion que se pro-
paga mediante un movimiento

vibratorio. Las caracteristicas que
definen las ondas son: la amplitud,
la longitud de onda y la frecuencia.

Oxidacién. Reaccidn quimica de
un elemento con el oxigeno, for-
mando un dxido.

Oxigeno. Elemento quimico, ga-
seoso e incoloro que forma parte
del aire ¥ que es esencial para la
respiracion y la combustion.

Ozono. Variedad del gas oxigeno.
Especialmente abundante en la
parte alta de la estratosfera donde
forma la ozonosfera, que absorbe la
radiacidon ultravioleta.



Glosario

Fisifin nuclear. Reaccion en la
que un nicleo pesado (uranio,
plutonio...) se rompe para dar lugar
a dos micleos mas ligeros liberando
gran cantidad de energia. Esta
energia se utiliza en las centrales
nucleares para producir energia
eléctrica.
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Generador. Dispositivo capaz de
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un circuito, también se lama gene-
rador al dispositivo que produce la
energia eléctrica en una central.

El multiplicador amenta
lavelocidad de giro del rotor.
|

El generador
transforma

el monimierto
en electricicad,

El viento
mueve las
aspas del roton

Hidrégeno. Elemento quimico
gasenso, no metalico, incoloro
v mds ligero que el aire. Combinado
con el oxigeno, forma el agua.
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alanca. Macuina que transfor-
ma una fuerza en otra de distin-
to valor,
Penumbra. Zona parcialmente ilu-
minada entre la sombra v la zona
en la que incide la luz directamente.
La penumbra esti siempre en los
bordes de la sombra.
Peso. Fuerza de atraccion gravita-
toria con la que un cuerpo es atrai-
do por la Tierra.
Planeta. Astro de forma mdas o me-
nos esférica que gira alrededor de
una estrella.
Planeta enanc. Astro gque gira al-
rededor de una estrella y que pre-
senta en su drbita restos de otros
astros.
Plasma. Estado de la materia simi-
lar al gas, pero las particulas que la
forman tienen carga electrica.
Polo magnético. Yona de un iman
en la que es mas intenso el magne-
tismme.
Protén. Particula con carga eléctri-
ca positiva que forma parte del na-
cleo del atomea.
Radiacién, Modo en gue se
propaga €l calor sin que inter-
venga ningin medio material.
Radiacién electromagnética. For-
ma de energia transmitida por ondas
que puede propagarse en el vacio o
por el aire: la luz o los rayos X
Reciclaje. Proceso por el cual los
residuos se hacen nuevamente uti-
lizables.
Reflexion. Cambio de direccion de
propagacion de una onda cuando
choca con un obsticulo.
Nommnal Rayo
reflejado

Ravo
incidente

Refraccion. Cambio de direccion
que experimenta una onda, como la
luz, al cambiar de medio por el que
se propaga.

Rotacion. Movimiento de un astro

alrededor de si mismo,

Satélite. Astro que gira alrede-
dor de un planeta.

Solidificacién. Paso del estado li-
guido al sélido.

Solubilidad. Propiedad de una
sustancia que mide la capacidad de
disolverse en el disolvente.
Soluto. Componente que se en-
cuentra en menor proporcion en
una disolucion.

Sombra. Fona oscura gque se for-
ma cuando un rayo de luz encuen-
Ira en su l'.'ill!]i.It{J 1 L'IIL'I'].HJ Dpaca.
Sonido. Vibracion transmitida por
las particulas del aire o de otro me-
dio que llega hasta nuestros oidos.
Sublimacidén. Paso del estado soli-
do al gaseoso.

Sublimacion regresiva. Paso del
estado gaseoso al solido,
Sustancia. Cada una de las distin-
tas clases de materia con propieda-
des fijas e invariables unas de otras.
Sustancia simple. Materia forma-
da por un solo tipo de atomos.

' I Yemperatura. Medida de la
energia cinética media de las

particulas de un cuerpo.

Timbre. Caracteristica del sonido

relacionada con la forma de su

onda. Permite distinguir las voces
de personas diferentes y también
de distintos instrumentos.
Tono. Caracteristica del sonido re-
lacionada con la frecuencia de la
IIIII!H{H SONNOIA. T.UE-; fonos il{jlli!i.‘lh' C0-
rresponden a las frecuencias altas y
los tonos graves a las frecuencias
mads bajas,
Traslacion. Movimiento alrededor
de otro astro.
Trayectoria. Conjuntoe de puntos
por los que pasa un cuerpo al des-
plazarse.
Itrasonido. Sonido con fre-
cuencia mayor de 20000 Hz,
gue no es detectado por el oido hu-
mano pero si por el de algunos ani-
males, como delfines o perros. Se
utilizan en diversas aplicaciones,
como la ecografia v el sonar.

Unidad astronomica. Distancia
entre el Sol y la Tierra, aproximada-
mente 150 millones de kildmetros,
aporizacidn. Paso del estado
licuido al gaseoso. Puede ocu-
rrir de dos formas: evaporacion y
ebullicion.

Elnallicion

Velocidad. Magnitud que mide la
rapidez de un movimiento.

231
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