- :
4

T
m COLECCIONES BASICAS CINTERFOR



Copyright (:) ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO (CINTERFOR) 1980

Las publicaciones de la Organizacion Internacional del Trabajo estan protegidas
por el Copyright de conformidad con las disposiciones del protocolo nimero 2 de
la Convencidn Universal sobre Derecho de Autor.

CBC Ciencias Basicas

Primera edicidn en espafiol: 1980

Ee:.12]

Hecho el depdsito legal N° 145.816/80

El Centro Interamericano de Investigacidn y Documentacidn sobre Formacidn Profe
sional (Cinterfor) es una agencia regional eepecializada de la Organizacidn In-
ternacional del Trabajo (OIT).

Establecida en 1964, Cinterfor tiene como objetivos impulsar y coordinar los es
fuerzos de los institutos, organismos y empresas que se ocupan de formacidn pro
fesional en América Latina. -

Dir, Postal: Casilla de correo 1761
Dir, Telegrafica: "CINTERFOR"
Télex: CINFOR UY6521

Montevideo - Uruguay



Fran

(:}\

<

A

T OSERVICIO L
Y

e A R
RSN

COLECCIONES BASICAS CINTERFOR (9) DR
R

Titulos publicados

Operador de miquinas agrfcolas -AGRIC. (Segunda edicién corregida)
Mecanico automotriz -CIU0 8-43.20

Cocinero profesional -CiU0 5-31.30

Electricista de automdviles -CIUO 8-55. 41
Electricista de edificios -Instalador- -CtU0 8-55.20
Ajustador electricista, Bobinador -C1U0 8-51.20/30
Mecdnico de maquinaria agricola -CIU0 8-49.55
Mecinico de motores diesel -CIUO 8-49.20 y 8-43.21
Plomero -CIUO 8-71.05

Albaiil -CIU0 9-51.20

Encofrador -CIUO0 9-52,20

Armador de hormigdn -CIU0 9-52.30

Mecadnico de refrigeracidn -CIUO 8-41.80

Camarera de hotel -CIUO 5-40.50

Productor de mafz -AGRIC.

Productor de naranja -AGRIC.

Productor de tomate -AGRIC. .
Ciencias Basicas (Coleccion de hojas de informaciones complementarias)

Mecdnico Ajustador -CiUO0 8-41.05 (2da. correg.)
Tornero mecdnico -CIU0 8-33.20 (2da. correg.)

Fresador mecdnico -CIUO 8-33.30 (2da. correg.) e o™
Rectificador mecinico -CIU0 8-33.70 29rupados en 12
Tratador térmico de metales -CIU0O 7-26.10 .
Soldador por arco eléctrico -CIUO 8-72.20 (2da.) ENCICLOPEDIA PRACTICA

Soldador oxiacetilénico -CIU0 8-72.15 (2da.) DE MECANICA GENERAL
Matricero para metales -CIU0 8-32.21 en seis volimenes
Matricero para plasticos -ClUO 8-32.22

Afilador de herramientas -CIUO 8-35.30 Algunos titulos adn pueden

ser suministrados por separado.

Herrero -CIU0 8-31.10
Calderero -CIU0 8-73.10 y 8-74.30
Trabajador en chapa fina y perfiles

-ClU0 8-73.30/40 ]

Titulos en preparacidn

Pintor a pistola -CIU0 9-39.30
Chapista de automéviles -ClU0 8-73.70
Recepcionista de hotel -CIUO 3-94.20
Conserje de hotel -CIUO 5-40.55
Cajero de hotel -CIU0 3-31.60
Productor de arroz -AGRIC.
Electronicista -CIU0 8-52.10

Impresos en los talleres de Cinterfor
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En la presente CBC no se incluye el
Documento Normativo, dado que ha si
do difundido en forma amplia en to-
das las colecciones anteriores.
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Descripcidn de la CBC

La presente Coleccidn Basica para la ensefianza de las Ciencias tiene caracterfisti-
cas de organizacidén, presentacidn y campo de aplicacién diferentes a los demds tf-
tulos publicados hasta el momento por Cinterfor.

Presentacién

En esta CBC se usan dos tipos de hojas de instrucecidn:

HEA. = Hojas de estudio y aplicacién
HEx. Hojas de experimentacidn

En las Hojas de estudio y aplicacidn (HEA.) se exponen los fendmenos en forma con
ceptual, se explica el porqué de lo ocurrido en los experimentos realizados extra
yendo conclusiones y también se muestran las aplicaciones practicas que derivan
de los fendmenos.

Las Hojas de experimentacion (HEx.) son gufas para realizar experiencias practi-
cas demostrativas de los distintos fenémenos fisicos y qufmicos.

Organizaci6n de 1a Coleccidn

El contenido de esta CBC fue agrupado en nueve grandes temas de conocimientos de
ciencias:

—
.

Materia y energfa

Energia térmica

Nociones de quimica

Fuerzas y sus efectos
Fiuidos
Sonido

. Energfa eléctrica

Magnetismo y electromagnetismo

O 0~ O T &= w N

6ptica
Cada uno de estos grandes temas se subdividié en temas, por ejemplo:

2. Energia térmica
2.1 Fuentes de calor
2.2 Propagacidn del calor
2.3 Efectos del calor
2.4 Calor y temperatura
2.5 Calorimetria

2.6 Calor especifico
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Cada tema a su vez se divididé en sub-temas. AsT el 2.2 Propagacidn del calor, es
tratado en tres subtemas:

- Por conduccién

~ Por convecciodn

- Por radiacién

Para desarrollar cada subtema, se utilizan una o varias hojas de instruceidn, por
ejemplo para el de conduccidon del calor tenemos:
HEx. 2.2.1 Propagacidn del calor por conduccidn

HEx. 2.2.2 Buenos y malos conductores de calor: sdlidos, 1Tquidos y
gases

HEx. 2.2.3 Buenos y malos conductores de calor: algunas aplicaciones

Resumiendo, entonces tenemos:

2. ENERGIA TERMICA GRAN TEMA
2.2 Propagacibn del calor Tema
HEx. 2.2.1 Propagacidn del calor por conduccidn

HEx. 2.2.2 Buenos y malos conductores de calor: Subtema
s6lidos, liquidos y gases r (conduccién)

HEA. 2.2.3 Buenos y malos conductores de calor:
algunas aplicaciones

HEx. 2.2.4 Propagacidn del calor por conveccidn Subtema

HEA. 2.2.5 Propagaci6n del calor por conveccidn (conveccin)

HEx. 2.2.6 Propagacién del calor por radiacién Subtema
(radiacién)

Forma de utilizacidn

En esta CBC, como en todas, se ha respetado el principio de la flexibilidad ya que
la coleccidn estd organizada en hojas sueltas, lo que permite al programador o al
docente seleccionar y reproducir s6lo aquellos temas y experiencias que juzgue ne-
cesarios al curso que tenga que dictar. Puede también ordenarlas en la secuencia
que le resulte mas practica.

Pero este principio se ha visto algo restringido dado que en algunas hojas se hace
referencia, por ejemplo a experimentos que se supone deberfan haberse efectuado
previamente. Esa limitacién puede salvarse respetando el orden de presentacion de
las hojas dentro de cada subtema tal como aparecen en la CBC. No obstante hay ve-
ces en que aln los subtemas deben ser presentados en un orden prefijado. Es im-
prescindible entonces una cuidadosa lectura del material para darle una secuencia
correcta, verificando ademds que las citas o conceptos o experimentos anteriores
estén satisfechos en la secuencia elegida.
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Campo de aplicacion

Las hojas fueron concebidas para ensefiar a nivel basico temas de fisica y quimica.
Son aplicables a jévenes o adultos con conocimientos de escuela primaria complzta
o equivalentes.

Este material es particularmente Gtil en cursos de formacidn profesional; de edu-
cacidn técnica inicial y de ensefianza secundaria basica.
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INDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION
1. MATERTA Y ENERGIA

SUBTEMAS

Orden TEMA " 3 - —
Ref. ! Tipo TTtulo de la hoja de instruccidn

1,1 Materia y sus 1.1.1 | HEA Materia y sus estados fisicos
estados fisicos

1.2 Propiedades ge~ | 1.2.,1 | HEx. | Caracteristicas de los sdlidos - Dureza
nerales de la
materia 1.2,2 | HEA Caracteristicas de los sdlidos - Dureza
1.2,3 | HEA Caracteristicas de los sblidos - Dureza -

Aplicaciones industriales

1.2.4 | HEx, Caracteristicas de los sdlidos - Elastici
dad

1.2.5 | HEA Caracteristicas de los sdlidos ~ Elastici
dad

1.2.6 | HEx. Caracteristicas de los s6lidos - Plasti-
cidad

1.2.7 | HEA Caracteristicas de los sdlidos - Plasti-
cidad

1.2.8 | HEx, | Caracteristicas de los liquidos - Visco-
sidad

1.2.9 | HEA Caracteristicas de los liquidos - Visco-
sidad

1,2,10| HEx, | Caracteristicas de los liquidos - Incom-
presibilidad

Incom-

1.2,11| HEA Caracteristicas de los liquidos
presibilidad

1.2,12| HEx. | Caracteristicas de los gases - Compresibi
lidad

1.2.13] HEx. | Caracteristicas de los gases - Expansibi
lidad

1.2.14 | HEA Caracteristicas de los gases ~ Compresi-
bilidad y expansibilidad

1.3 Estructura de 1.3.1 | HEA Atomo y molécula
la materia

1.4 Energia 1.4,1 | HEA Nocién de energia
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INDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION
1. MATERIA Y ENERGIA (cont.)

SUBTEMAS
Orden TEMA
Ref. Tipo Titulo de la hoja de instruccién
1.5 Mezcla de subs- | 1.5.1 | HEx. Mezcla de sustancias - Nocidn de mezcla
tancias
1.5.2 | HEA Mezcla de sustancias - Solucidn
1.5.3 | HEA Mezcla de sustancias - Tipos de mezclas
1.5.4 | HEx. Separacidn de mezclas heterogéneas
1.5.5 | HEx., Separacidn de mezclas homogéneas
1.5.6 | HEx. Solventes y solutos
1.5.7 | HEA Solventes usuales
1.5.8 | HEA Métodos de separacidn de mezclas
1.6 Fendmenos fisi- | 1.6.1 | HEA Fendmenos fisicos y quimicos - Nociones
cos y quimicos
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iNDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION

2. ENERGTA TERMICA

Orden TEMA SUBTEMAS
Ref. Tipo Titulo de 1a hoja de instruccién
2,1 Fuentes de 2.1.1 | HEA Fuentes usuales de calor
calor
2.1,2 | HEx, Fuentes usuales de calor y manipulacidn
del termdmetro
2.2 Propagacidn 2.2.1 | HEx. Propagacidn del calor por conduccidn
del calor
2.2.2 | HEx. Buenos y malos conductores de calor:
s6lidos, liquidos y gases
2,2,3 | HEA Buenos y malos conductores de calor -
Algunas aplicaciones
2.2.4 | HEx. Propagacidn del calor por comveccidn
2.2.5 | HEA Propagacidn del calor por conveccidn
2.2,6 | HEx. Propagacidn del calor por radiacidn
2.3 Efectos del 2.3,1 | HEA Efectos del calor
calor
2.3.2 | HEx. Dilatacidén de los sdlidos
2.3.3 | HEx. Medicién de la dilatacién
2.3.4 | HEA Coeficientes de dilatacidn
2.3.5 | HEx. Dilatacidn de liquidos y gases
2.3.6 | HEx. Influencia de la cantidad de calor en
la dilatacidén
2.3.7 | HEx. Influencia de la naturaleza de las subs
tancias en la dilatacidn
2.3.8 | HEx, Nocién de temperatura - Medicidn de la
temperatura con el tacto
2.3.9 | HEx. Medicidn de la temperatura por medio
. de termOmetros
2.3.10 | HEA TermOmetro
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INDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION

2. ENERGIA TERMICA (cont.)

SUBTEMAS
Orden TEMA
. Ref. | Tipo Titulo de la hoja de instruccidn
— ]
mﬁ* m
2.3.11| HEx. Graduacidn de una escala termométrica
2.3.12| HEA Escalas termométricas
2.3.13} HEx. Cambio de estado fisico - Fusién
2.3.14] HEx. Cambio de estado fisico - Vaporizacidn
y ebullicidn
2.3.15| HEx. Cambio de estado fisico ~ Influencia
de la presién en la ebullicidn
2.3.16| HEx. Cambio de estado fisico - Evaporacién
y sublimacidn
2.3.17| HEA Cambios de estado fisico de las sus-
tancias
2.3.18| HEA Cambios de comportamiento mecdnico de
los metales - Temple y revenido
2,3,19{ HEx, Cambios de comportamiento meca@nico de
los metales -~ Temple y revenido
2.4 Calor y tempe- | 2.4.1 | HEx. Distincidn entre calor y temperatura
ratura
2.5 Calorimetria 2.5.1 | HEA Nocidén de cantidad de calor
2.5.2 | HEx., Medida de cantidad de calor
2.5.3 | HEA Cantidad de calor
2.6 Calor espe- 2.6.1 | HEx. Nocidn de calor especifico
cifico
2.6.2 | HEA Calor especifico y cdlculo de cantidad
de calor
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INDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION

3. NOCIONES DE QUIMICA

SUBTEMAS

. Tipo

Orden TEMA
Ref I Titulo de la hoja de instruccién

3.1 Nocidén de sus- 3.1.1

HEx., | Sustancias simples y compuestas
tancias
3.1.2 | HEA Sustancias simples y compuestas
3.2 Elemento, simbo-| 3.2.1 | HEA Nociones de elemento quimico, simbolos
los y férmulas y fbérmulas
quimicas
3.3 Reaccidén quimi- | 3.3.1 | HEx. |Nocidén de reaccidn quimica
ca
3.3.2 | HEA Reacciones quimicas de combinacidn y
de descomposicidn
3.4 Combustidn 3.4.1 | HEx., | Accidn del oxigeno en las combustiones
3.5 Corrosidn 3.5.1 | HEA Accidn del oxigeno sobre los metales
3.6 6xidos,.5cidos, 3.6.1 | HEA Oxidos, acidos, bases y sales
bases y sales
3.6.2 | HEx, | Distincidn entre acidos y bases
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INDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION

4, FUERZAS Y SUS EFECTOS - MAQUINAS SIMPLES

SUBTEMAS

Orden TEMA
Ref. Tipo Titulo de la hoja de instruccién
*
4.1 Utilizacibn de 4,1,1 HEA Montaje y uso de la balanza universal
la balanza
universal
4,2 Fuerzas 4,2,1 HEx. | Efectos de una fuerza
4.3 Elementos, medi- [4,3.1 HEA Los elementos, la medida y la represen
da y representa- tacidén de una fuerza - Nociones
cidén de una
fuerza - 4,3,2 HEx. Los elementos, la medida y la represen-
Nociones tacion de una fuerza
4.4 Peso y masa 4,4,1 HEx., | Nocién de peso de un cuerpo
4.4.2 HEA Peso y masa de los cuerpos
4.4.,3 HEx. | Peso de un cuerpo: fuerza de gravedad
4,5 Medida de 4,5,1 HEx. | Medida de fuerzas: afericidn del dina-
fuerzas mémetro
4,6 Resultante de 4,6,1 HEA Nocidn de resultante de un sistema de
sistemas de fuerzas
fuerzas
4.6.2 HEX. Resultante de un sistema de fuerzas
4,6,3 HEx. Resultante de un sistema de fuerzas
concurrentes
4.6.4 HEx, Resultante de un sistema de fuerzas
concurrentes -~ Método del paralelogra-
mo
4,6.5 HEA Composicidén y descomposicidn de fuerzas
4,6.6 HEx. | Resultante de un sistema de fuerzas
paralelas y del mismo sentido
4,6,7 HEA Resultante de un sistema de fuerzas

paralelas y del mismo sentido
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® INDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION

4. FUERZAS Y SUS EFECTOS - MAQUINAS SIMPLES (cont.)

SUBTE
Orden TEMA MAS
Ref. | Tipo Titulo de la hoja de instruccidn
4,13 Fuerza centri- |[4.13.1 | HEx. | Fuerza centripeta y centrifuga
peta y centri-
fuga
4,14 Trabajo y poten-|4.14,1 | HEx., | Trabajo meca@nico - Factores, unidades y
cia mecanica cédlculo
4,14,2 | HEx. | Potencia mecinica - Factores, unidades
L y cdlculo
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INDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION .

4. FUERZAS Y SUS EFECTOS - MAQUINAS SIMPLES (cont.)

SUBTEMAS

Orden TEMA i
Ref. Tipo Titulo de la hoja de instruccién
———
4,7 Momento de 4,7.1 | HEx., Momento de una fuerza
una fuerza
4.8 Esfuerzos sbpoz 4,8,1 | HEx. Esfuerzos soportados por los materiales
tados por los
materiales 4.8.2 | HEA Esfuerzos soportados por los materiales
4,9 Accibn y reac- 4,9.1 | HEx. Accidn y reaccidn
cidn "F
4.9.2 | HEA Accidn y reaccidn
4,10 Centro de grave-| 4.,10.1| HEx. Centro de gravedad de los cuerpos
dad, equilibrio
y estabilidad 4,10.2 | HEX. Centro de gravedad de los cuerpos
4,10,3 | HEx. Centro de gravedad de los cuerpos
4,10.4 | HEx. Centro de gravedad de los cuerpos
4,10.5| HEA Centro de gravedad de los cuerpos
4,10.,6 | HEx. Equilibrio y estabilidad de los cuerpos
4,10,7 | HEA Equilibrio y estabilidad de los cuerpos
4,11 Maquinas simples| 4.11.1 | HEA Maquinas simples
4.11.2 | HEx. Palancas
4,11,3 | HEx. Plano inclinado
4,11.4 | HEx. Poleas
4.11.,5| HEA Maquinas simples
4,12 Rozamiento 4,12.1 | HEx. | Rozamiento - Nociones
4,12,2 | HEA Rozamiento - Fuerzas pasivas
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INDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION

5. FLUIDOS
SUBTEMAS
Orden TEMA
Ref. Tipo Titulo de la hoja de instruccidn
nartarasdin— —
5.1 Nociones de 5.1.1 HEA Nocidén de presidn
presidn
5.1.2 HEx. Influencia de la superficie de apoyo
en la presidn
5.1.3 HEx., Influencia de la intensidad de la
fuerza en la presidn
5.2 Presidn en los 5.2.1 HEA Presidon en los liquidos
1iquidos
5.2.2 HEx. Vasos comunicantes
5.2.3 HEx. Principio de Pascal
5.2.4 HEA Principio de Pascal
5.2.5 HEX. Presidn de los liquidos sobre las pa-
redes de los recipientes
5.2.6 HEX. Presién en el interior de los liquidos
5.3 Principio de 5.3.1 HEA Principio de Arquimedes
Arquimedes
5.3.2 HEx. Empuje
5.3.3 HEx, Factores de que depende el empuje
5.3.4 HEA Densidad - Peso especifico - Masa
i especifica
5.4 Presidn atmos- 5.4.1 HEA Presidn atmosférica
férica
5.4.,2 HEx. Presidn atmosférica
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INDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION

6., SONIDO
SUBTEMAS
Orden TEMA Ref. Tipo Titulo de la hoja de instruccién
6.1 Sonido, movi- 6.1.1 HEA Origen del sonido
miento,
vibracién 6.1.2 HEx. | Fuentes sonoras
6.2 Propagacidn 6.2.1 HEA Propagacidn del sonido - Velocidad
del sonido de propagacidn
6.2.2 HEx. | Propagacidn del sonido en los sdlidos
6.2.3 HEx. | Propagacidén del sonido en los liquidos
y en el vacio parcial
6.2.4 HEA Reflexidén del sonido - Eco
6.3 Infra sonido 6.3.1 HEA Infra sonido y ultra sonido

y ultra sonido
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INDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION

7. ENERGIA ELECTRICA

SUBTEMAS

eléctricas

Orden TEMA
Ref. Tipo Titulo de la hoja de instruccidn
7.1 Circuito eléc- 7.1,1 HEx. | Nocidn de circuito eléctrico y de co-
trico y corrien-— rriente eléctrica
te eléctrica
7.1.2 HEA Circuito eléctrico y corriente eléc-
trica
7.2 Efectos e in- 7.2.1 | HEx. Efectos de la corriente eléctrica
tensidad de la
corriente 7.2.2 | HEx. Intensidad de la corriente eléctrica
eléctrica - Amperimetro
7.2.3 |HEA Calor producido por la corriente eléc-
trica - Efecto Joule
7.3 Conductores y 7.3.1 |HEx. Conductores y aislantes sflidos
aislantes
7.3.2 |HEA Conductores y aislantes sélidos
7.3.3 | HEx, Conductores y aislantes liquidos
7.4 Resistencia de 7.4.1 |HEx. Factores de los que depende la
conductores me- resistencia eléctrica de los conducto-
talicos res metdlicos
7.4.2 |HEA Resistencia eléctrica de los conducto-
res metalicos
7.5 Tensidn 7.5.1 |{HEA Nocidn de tensidén eléctrica o diferen-
eléctrica cia de potencial
7,5.2 |HEx. Uso del voltimetro
7.6 Ley de Ohm 7.6.1 |HEx. Ley de Ohm
7.6.2 |HEA Ley de Ohm
7.7 Fuerza electro- | 7.7.1 |HEA Nocidn de fuerza electromotriz
motriz ~ Poten-
cia y energia 7.7.2 |HEA Potencia y energia eléctricas
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INDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION

7. ENERGIA ELECTRICA (cont.)

SUBTEMAS
Orden TEMA
Ref. Tipo Tftulo de la hoja de instruccién
*-—T____ = ————
7.8 Elemento del 7.8.1 HEx. Disposicidén de los elementos en un
circuito eléctri- circuito eléctrico
co
7.9 Circuitos 7.9.1 HEx. Circuitos en serie
7.9.2 HEx, Circuitos en paralelo
7.9.3 HEA Circuitos en serie y en paralelo
7.10 Pilas y acumula- | 7.10,1 | HEx. Principio de las pilas - Naturaleza
dores de los electrodos
7.10,2 | HEx. Principio de los acumuladores -
Baterias
7.11 Galvandmetro 7.11.1 | HEx. Manipulacidn del galvandmetro
7.12 Electroquimica 7.12.1 | HEx. Electroquimica
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INDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION

8. MAGNETISMO Y ELECTROMAGNETISMO

SUBTEMAS
Orden TEMA
Ref. Tipo Tftulo de la hoja de instruccidn
8.1 Magnetismo 8.1.1 | HEA Nociones de magnetismo - Imanes
8.2 Propiedades de 8.2.1 | HEx. Propiedades de los imanes - Acciones
los imanes entre los polos
8.2.2 | HEx. Propiedades de los imanes - Acciones
entre los polos - Espectro magnético
8.3 Efectos magné- 8.3.1 | HEx. Efectos magnéticos de la corriente
ticos de la eléctrica - Electroimanes
corriente eléc-
trica 8.3.2 | HEA Efectos magnéticos de la corriente
' eléctrica - Electroimanes
8.4 Induccibén elec~ | 8.4.1 | HEx. Nocidn de induccifn electromagnética
tromagnetica
8.5 Tipos de corrieny 8.5,1 | HEA Tipos de corriente eléctrica -
te eléctrica Principios del transformador
8.5.2 | HEx. Tipos de corriente eléctrica -
Principios del transformador
8.6 Energia 8.6.1 | HEx. Obtencidén de energia eléctrica
eléctrica
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iNDICE DE LAS HOJAS DE INSTRUCCION

HEx.,

9. OPTICA
SUBTEMAS
Orden TEMA
Ref. Tipo Tftulo de la hoja de instrucc ion
——
9.1 Fendmenos 9.1.1 | HEA Estudio de los fendmenos luminosos
luminosos
9.2 Reflexién de la | 9.2.1 | HEx. Espejo plano .
luz
9.2.2 | HEx. Caracteristicas de la imagen en los
espejos planos
9.2.3 | HEx. Estudio de los espejos curvos
9.3 Refraccidn de 9.3.1 | HEA Principios de la refraccién de la luz
la luz
’ ©9,3,2 | HEx. Principios de la refraccifn de la luz
9.4 Lentes 9.4.,1 | HEx. Estudio de las lentes
9.4.2 | HEx. Lentes convergentes y divergentes
9.4.3 | HEA Estudio de las lentes
9.5 Visidn 9.5.1 | HEA Mecanismo de la visidn
9.6 Colores 9.6.1 Descomposicidn de la luz: colores
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ADVERTENCIAS

1) Las hojas incluidas a continuacién, servirin de patrén para
imprimir matrices o esténciles para miquinas offset de ofi-
cina o mimedgrafos u otro tipo de duplicadores.

Deben ser tratadas con cuidado a fin de no dafiar el papel,
ni manchar su superficie.

2) Es conveniente que las hojas sean verificadas antes de rea-
lizar la impresidon de las matrices, pudiendo retocarse con
lapiz comln o tintas de dibujo los trazos demasiado débiles,
asi como tapar las manchas e imperfecciones con ''gouache'
(témpera blanca).

3) Los agregados que deban hacerse a las hojas, por ejemplo cd
digo local, pueden escribirse en papel blanco y pegarse en
el lugar correspondiente. El mismo procedimiento es adecua-
do para corregir erratas y otras faltas.
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1.1 MATERIA Y SUS ESTADOS FISICOS
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CIENCIAS BASICAS - Estudio REF. : HEA 1.1.1]1/2

CBC - MATERIA Y SUS ESTADOS FISICOS

Con seguridad usted ya observd cuantas cosas existen en el universo:
aire, libros, vidrios, casas, piedras, nubes, estrellas.

¢Usted ya se detuvo a pensar de qué estd constituido todo esto?
Todo eso estd constituido de MATERIA.

Por 1o tanto, se puede decir que MATERTA es todo 1o que constituye las cosas
del universo.

Usted debe haber constatado que cuando se deja agua (estado liquido) en el
congelador durante un cierto tiempo, se transforma en hielo (estado solido);
haciéndola hervir, se transforma en vapor (estado gaseoso).

So 0
{ \9
‘00 o

MATERTA

GASEOSO
Fig. 1

Generalmente, en la naturaleza, la MATERTA se presenta en ESTADO SOLIDO, en
ESTADO LIQUIDO o en ESTADO GASE0SO. Estos tres estados en que se presenta
Ta materia son 1lamados ESTADOS FISICOS DE LA MATERIA. Con la variacién del
calor, la materia puede pasar de un estado a otro.

GAS

a NN
AN

NN
®e)

L1QUI DO

®
Eg NS
™
SOL1DD ’/E>E,4r

N

§§§§§§ Fig. 2
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Cualquier gas estd consitituido por materia.

Cualquier 1iquido estda constituido por materia.

Cualquier s6lido esta constituido por materia.

Luego de discutir con el grupo el tema estudiado, identifique en el laborato
rio o en el taller algunas sustancias que se encuentren en estado solido, al
gunas en estado lfquido y algunas en estado gaseoso.

Complete:

Sustancias en estado sdlido:

Sustancias en estado 1iquido:

Sustancias en estado gaseoso:

CINTERFOR
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1.2 PROPIEDADES GENERALES
DE LA MATERIA

Q.

—t
.

(AN
[
o)
~

CIENCIAS BASICAS -Experimentacion REF. : HEX.
CARACTERISTICAS DE LOS SOLIDOS

Cud

(313(3 Dureza

La materia posee caracteristicas o propiedades. Algunas caracterfsticas o
propiedades son generales 0 sea pertenecen a la materia en general. Son
ellas:

Impenetrabilidad, extension, inercia, porosidad.

Otras propiedades son particulares de la naturaleza de la materia que cons-
tituye el cuerpo. Por ejemplo:

Dureza, plasticidad, viscosidad, fluidez, compresibilidad, tena-
etdad.

A continuacion usted realizard experimentos relativos a la DUREZA DE LOS
SOLIDOS.

OBJETIVO DEL EXPERIMENTO:
Identificar la dureza como una de las caracteristicas de los sélidos.

MATERTAL NECESARIO:
- Laminas de metal del mismo grosor, de cobre, aluminio, hierro,
plomo.
- Rayador.
- Martillo.
- Chapa protectora.
- Punzén.
- Tijera para cortar metal.

EXPERIMENTO:
1 Apoye una de las placas con la mano, sobre la mesa.
2 Raye su superficie con el rayador (fig. 1)

= 2

PLOMO ALUMINIO

(= (=7

Fig. 1 COBRE HIERRO
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Dureza

Haga 1o mismo con las otras, tratando de rayar con la misma fuerza.

Observe bien la profundidad de las rayaduras en las placas.

Coloque en orden creciente de dureza las placas que ray0 y anote:

Tome las mismas placas.

Con un martillo y un punzdn, marque un punto en cada una procuran-

do golpear con la misma fuerza (fig. 2)

< \e
PLOMO VALUHINIO
COBRE HIERRO

Fig. 2

Observe bien la profundidad de penetracion en las placas.

Coloque las placas en orden creciente de dureza.

Compare el resultado con el experimento anterior y anote:

s ~ PLOMO
Usando 1a tijera, corte

la punta de cada placa

y perciba cual de ellas

ofrece mayor resistencia “b-ﬁb

(fig. 3). COBRE ~
ALUMINI0O

HIERRO
Fig. 3
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CARACTERISTICAS DE LOS SOLIDOS
Dureza -

Cologue, nuevamente las

siguiente:

Compare este resultado con las anotaciones anteriores y 1lene el cuadro

placas en orden creciente de dureza.

EXPERIMENTO

METALES EN ORDEN CRECIENTE DE DUREZA

Rayar

Penetrar

Cortar

entiende

Discuta los resultados con el grupo y escriba 1o que usted

por DUREZA de un sélido.
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Observe el 1apiz con el que hace sus anotaciones; tiene un nimero o una le-

tra grabada.

se refiere a la DUREZA del grafito.

En la clase de dibujo usted aprendié que este nimero o letra

Un 1dpiz n® 1, por ejemplo, deja un trazo bien grueso con una pequefia pre-
Es un 1dpiz de grafito blando (fig. 1).

sién de la mano.

Fig. 1

Veamos otro ejemplo. ¢Usted conseguiria hacer, con un formén, en un bloque
de acero (fig. 2) 1o que se consigue en una madera? (fig. 3).

iClaro que no!

E1 acero es muy duro para hacerlo.

Ny
~~
S
[
| < MADERA ACERO
-
A
Fig. 2 Fig. 3

En los experimentos hechos en la clase, usted rayé , punzé y cortd algu-

nos so6lidos metdlicos.

¢Usted se acuerda de haber sentido durante aquellos experimentos una cierta
resistencia de las diversas chapas metdlicas?
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CARACTERISTICAS DE LOS SOLIDOS

(:[3(: Dureza

Pues bien; de un modo general, podemos definir dureza de la siguiente forma:

DUREZA de un s6lido es su resistencia a ser rayado, penetrado o

cortado.

Pero,icuidadol
No confunda DUREZ4 con TENACIDAD.

Tenacidad es la resistencia de un s6lido a su rotura.

Ejemplo:
Al tratar de doblar un tubo de vidrio con las manos, &1 resistira
hasta un cierto punto porque el vidrio posee una cierta tenacidad

contra la rotura.

Procurando rayar ese mismo tubo de vidrio con una navaja o 1ima,
tendremos una cierta dificultad en hacerlo, debido a la dureza del
vidrio.

Ahora que usted ya tiene una buena idea sobre la naturaleza de los sélidos,
veamos por qué un material es mas duro que otro y cudles son los criterios
de clasificacion de esa dureza.

Se sabe que los sdlidos se caracterizan por poseer sus particulas firmemente
unidas.

Algunos sd1idos, como por ejemplo el yeso, son considerados blandos; con un
pequefio esfuerzo se pulverizan. En otras palabras: sus particulas no ofre-
cen gran resistencia para que sean separadas de sus posiciones normales.

Pero no sucede 1o mismo con cualquier metal;
por ejemplo, vea en la figura 4 lo que el LAS PART!CULAS SON
COMPRIMIDAS UNAS

punzon hace en la placa de cobre. (Usted ya CONTRA OTRAS

1o hizo en 1a clase).

La estructura molecular de los solidos es la

responsable de su dureza.

©
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CARACTERISTICAS DE LOS SOLIDOS
(:I!(: Dureza '

Existen varios criterios y métodos para evaluar la dureza de los sdlidos.

En el caso de los minerales, el método consiste en raspar un material con
otro.

Asi se clasifican Tos materiales de acuerdo a una escala, llamada Escala de
Mohs.

Por la escala de Mohs, el diamante es el mineral mas duro, &1 raya a todos
los otros y no es rayado por los demas.

Escala de Mohs:

1. Talco 4. Fluorita 7. Cuarzo 10. Diamante
2. Yeso 5. Apatita 8. Topacio
3. Calcita 6. Feldespato 9. Corinddn
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CARACTERISTICAS DE LOS SOLIDOS
Dureza - Aplicaciones industriales

En 1a industria, donde generalmente se investiga la dureza de los metales,
el ensayo mas empleado es el de la penetracion.

De entre ellos existe el Ensayo Brinell (fig. 1).

PRE~CARGA
CRONOMETRO boct
|

Fig. 1

E1 metal destinado a ser analizado es sometido al ensayo de penetracidn por
una esfera de acero-cromo templado, de didmetro preestablecido (D).

Después de la penetracidn obtenida por la Carga Total (Ct.), se mide el did-
metro del casquete (deformacion en el metal) (d) y con esos datos se determi
na el grado de dureza Brinell (DB) del metal experimentado.

Existen otros ensayos para obtener la dureza de los metales.
ET1los son:

Ensayo Rockwell - después del temple o cementacidn.

Ensayo Vickers — para piezas acabadas y tratadas térmicamente.
Ensayo Janka — para analizar dureza de las maderas.

Procure conocerlos. Pida informacion al profesor.
Las herramientas de corte o de penetracion (fig. 2) deben ser mds duras que

el material a ser cortado. Por eso, los aceros usados en la fabricacidn
de herramientas deben tener una dureza entre 190 y 290 DB antes del temple.

47 {:D friiﬁ | Fig. 2
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CBC CARACTERISTICAS DE LOS SOLIDOS
Dureza - Aplicaciones Industriales

Hay casos en que la dureza debe ser menor.

Veamos los siguientes ejemplos:

Los casquillos y cojinetes (fig. 3) estdn hechos con metales mds blandos

para no desgastar el eje.

Seit e
“
-~

Fig. 3

Los aros usados en los pistones de motores (fig. 4) deben ser mds blandos
que las paredes del cilindro.

Fig. 4

Las copiadoras pantogrdficas (fig. 5) tienen los palpadores y las herramien-
tas con dureza mayor que la del modelo y de la matriz,

Los rulemanes deben tener las esferas o rodillos de gran
dureza, pues son elementos de mdquinas que trabajan en
condiciones de gran rozamiento y grandes presiones, sin
suficiente lubricacion.

©
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Hasta en las técnicas mds comunes se puede percibir la preocupacién por la
dureza de los materiales (fig. 7).

Asi: Se usan mordientes de cobre en las morsas en que se aprietan piezas de

acero (fig. 8).

@ Fig. 8

Las macetas de madera o goma (fig. 9) son usadas para no marcar o rayar la

pieza trabajada.

.

)
S Fig. 9
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CARACTERISTICAS DE LOS SOLIDOS
Elasticidad

Cuando se coloca un determinado peso en un resorte, éste se alarga, se defor
ma; al retirar el peso el elastico vuelve a su posicidén normal.

Lo mismo sucede cuando se estira un eldstico o se flexiona una hoja de sie-
rra. Eso sucede por causa de la propiedad de los s6lidos 1lamada ELASTICI-
DAD.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar la dlasticidad como otra caracteristica de los solidos.

MATERTAL NECESARIO:
Goma
Hoja de sierra
Resorte helicoidal

EXPERIMENTO:

Tome Ta goma, presidnela segin la figura 1 y observe como se defor
n‘a'

Fig. 1
Suéltela, observando nuevamente 1o que sucede. Anote las dos ob-

servaciones que hace:

Tome una hoja de sierra y trate de doblarla

un poco. Observe como quedé (fig. 2). éﬁﬂi:a§z:§iij§

Suelte la hoja sobre la mesa y observe su Fig, 2
forma ahora (fig. 3).

&7 77— 7.7 & F-ig 3

Anote las observaciones hechas y diga por qué sucedié 1o que us-
ted vio:




=
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CBC

CARACTERISTICAS DE LOS SOLIDOS
Elasticidad

Tome nuevamente la goma, y desde cierta
altura suéltela sobre la mesa (fig. 4).
Observe y anote 1o que sucedi6:

Fig. 4

Tome ahora el resorte. Estirelo
ahora un poco y suéltelo (fig. 5).
Anote 1o que observé:

Fig. 5

Compare todos 1os experimentos realizados, discuta con el grupo y
escriba 1o que entiende por ELASTICIDAD de los sdlidos:

©
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CARACTERISTICAS DE LOS SOLIDOS
@ Elasticidad '

Al sentarnos en un silldn, el peso de nuestro cuerpo causa una depresion en
é1 (fig. 1).

Fig. 1

Levantdandose del sil16n, se observara que la depresidn desaparece y el asien-
to vuelve a su forma original.

¢Por qué sucede eso?
Porque los resortes internos del sil16n son elasticos.

Qué es la ELASTICIDAD?
Es la propiedad que los solidos poseen de ser deformados temporariamente, es—
to es mientras la fuerza causante existe. Cesando ésta, el cuerpo retoma la

forma original.

Casi todos los cuerpos s6lidos poseen esta propiedad en mayor o menor grado,
debido a su estructura interna.

Es bueno saber, sin embargo, que hay un 1imite para las deformaciones eldsti-
cas.

Estirando demasiado un resorte puede suceder que no vuelva a su forma origi-
nal.

En todos Tos momentos de nuestra vida diaria encontramos ejemplos dtiles e im
portantes de la ELASTICIDAD.

Los vehiculos son comodos debido a la elasticidad de los resortes |
sobre el rodado (fig. 2).

TIPIIIIIIILIEIIIIIIN,

INIIIHTTIIIEIIIIN 11104
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@ Elasticidad 4

Se procura eliminar el ruido de las mdquinas haciéndolas funcionar sobre ta-
cos de goma (fig. 3).

Fig. 3

E1 trampolin de la piscina facilita el salto debido a su elasticidad
(fig. 4).

Fig. 4

¢Usted serfa capaz de dar algunos ejemplos de elasticidad diferentes de los
citados anteriormente?




~ CINTERFOR
1ra. Edicién

-

MATERIA Y ENERGIA
1.2 PROPIEDADES GENERALES

DE LA MATERIA

1.

| CIENCIAS BASICAS -Experimentacion

CARACTERISTICAS DE LOS SOLIDOS
A Plasticidad

REF. HEx.1.2.6| 1/2

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

MATERTAL NECESARIO:

aluminio

EXPERIMENTO:

Liston de madera

Usted ciertamente en su casa o en el taller debe haber constatado que muchos
materiales como chapas metdlicas, alambres de cobre o aluminio, al ser dobla-
dos, quedan deformados aun cuando deja de hacer esfuerzo sobre ellos. ESO .

sucede porque los sdlidos ademds de otras propiedades, poseen PLASTICIDAD.

Ahora usted realizara algunos experimentos para identificar esa propiedad que
caracteriza a los soOlidos.

Identificar la plasticidad como otra caracteristica de los s6lidos.

Varilla de vidrio (250 mm. aproximadamente)
Plasticina (arcilla de modelar)
Placas de metal (20 mm x 100 mm x 1 mm) de hierro, zinc, cobre y

Intente doblar una de las placas de metal, registrando el esfuerzo
hecho y observando 1o que sucede (fig. 1).

Fig. 1

Haga 1o mismo con las otras placas, registrando siempre el esfuerzo
hecho y observando 1o que sucede.

Anote en el cuadro de abajo en orden decreciente de plasticidad
Tos materiales que usé:

EXPERIMENTO

Material en orden decreciente

Doblar
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Intente ahora, con cuidado, doblar la varilla
de vidrio y la madera (fig. 2). &Qué sucede?
Anote:

Comprima la plasticina (arcilla) (fig. 3).
Vea 1o que sucede y anote:

Fig. 3

Discuta con el grupo los experimentos realizados y escriba 1o que

usted entiende por PLASTICIDAD:

©
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Ire. Edicidn CARACTERISTICAS DE LOS SOLIDOS
Plasticidad '

Pisando una lata vacia (fig. 1), ¢volverd ella a su forma original como los
ejemplos citados en elasticidad? iC]aro que no!

-

MATERIA Y ENERGIA
1.2 PROPIEDADES GENERALES

DE LA MATERIA

1‘

Esto sucede porque los s6lidos poseen PLASTICIDAD, ademds de otras propieda-
des.

PLASTICIDAD es la propiedad que un material sélido posee de quedar permanen-—

temente deformado después que cesa la causa de la deformacion.

Vea por ejemplo en la figura 2, cémq se aprovecha
bien la plasticidad de ciertas chapas metalicas.

¢Por qué algunos materiales son bien pldsticos y
. otros son bastante eldsticos?

La causa reside en la estructura de 1la materia.
En otra hoja usted aprendera detalladamente varias
cosas sobre la estructura intima de la materia en

cualquiera de sus tres estados, 1o que le dard una
mejor respuesta sobre las propiedades ahora estu- Fig. 2
diadas.

(Es ventajosa la PLASTICIDAD?

La respuesta no es tan simple. En la industria, algunas veces es necesario
eliminar la plasticidad, y otras veces es conveniente hacer que un sélido
. sea mas plastico de lo que era antes.
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(:[3(: Plasticidad

Para eliminar la plasticidad o aumentarla, utilizamos recursos técnicos.
E1 alambre de cobre utilizado en los arrollados de inducidos (fig. 3) debe
ser muy pldstico; es necesario acomodarlo ficilmente dentro de las ranuras.

Illl/’l;llflll’fllllllll 4

N 2727, 0 2722 S8 PP PIPErs Y

Fig. 3

Al forjar una tijera de podar es preciso que sea muy pldstica (fig. 4).

Pero, después de forjada precisamos volverla eldstica para que su filo no se
deforme (para eso se usan los tratamientos térmicos).

Fig. 4

Tratando de curvar un tubo de vidrio, &ste se quiebra (fig. 5), pero calentdn
dolo se vuelve muy plastico (fig. 6).

Fig. 5 Fig. 6
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Los barriles tienen una forma caracteristica por causa de la plasticidad de

la madera (fig. 7).

Fig. 7

Ademds de los ejemplos citados la industria aprovec
cipalmente de 1os metales, para diversos fines:

ha la plasticidad, prin-

Para la laminacidn de chapas que sean maleables.

Maleabilidad es la propiedad que permite la laminacion.

Para hacer alambres. La propiedad que permite la trefilacidn se

11ama ductilidad. (E1 cobre, por ejemplo,

es muy didctil).

Para doblar, curvar o torcer. La mayor o menor facilidad de hacer
esas operaciones depende de la flexibilidad del material.

Usted ahora estd en condiciones de distinguir entre:

PLASTICIDAD

ELASTICIDAD MALEABILIDAD
CUESTIONARIO
Para obtener los productos ennumerados en la columna
propiedades indicadas en la columna 2.

DUCTILIDAD
FLEXIBILIDAD

1, son aprovechadas las

Coloque entre los paréntesis de l1a columna 1 Tos nimeros correspondientes de

la columna 2.

) tejas

alambres conductores eléctricos
chapas de metal

molduras de chapa

(
(
(
(
(

N’ et N S

dinambémetros y eldsticos en general

(1) ductilidad
(2) flexibilidad
(3) plasticidad
(4) elasticidad
(5) maleabilidad
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m CARACTERISTICAS DE LOS LIQUIDOS
Viscosidad

Cuando se abre una canilla, el agua fluye con una cierta velocidad (fig.l).

Fig. 1

Sin embargo, no sucede 1o mismo cuando se quiere sacar miel de una bote-
11a; ésta fluye con pequefia velocidad (fig. 2).

9,

"l!l!!!!!!!!" Fig. 2

¢Por qué sucede eso?
Eso sucede debido a la mayor o menor friccién entre las moléculas del 1iqui-
do, unas contra otras y contra las paredes del recipiente por donde pasan.

Un 1iquido que presenta gran friccidn entre sus moléculas, tiene gran VISCO-
SIDAD. Por 1o tanto, la velocidad de escurrimiento Sera menor.

VISCOSIDAD es la friccidn interna de las moléculas, o resistencia al escurri
miento.

Usted comprobard después que la velocidad de escurrimiento de los 1iquidos
depende de su VISCOSIDAD.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Verificar que un 1iquido escurre mds rdapidamente que otro e identificar la
VISCOSIDAD como caracterfstica de los 1iquidos.
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CARACTERISTICAS DE LOS LIQUIDOS
Viscosidad

MATERTAL NECESARIO:

- Dos vasos de bohemia - Chapa de vidrio o lata
- Agua - Aceite
- Cristalizador

- Soporte con fijador

EXPERIMENTO:

Haga el montaje de acuerdo con la figura 3.

FIJADOR

«s— CHAPA DE VIDRIO
0 LATA

_CRISTALIZADOR

L 3

Fig. 3

Llene el vaso con agua y derramela sobre la chapa (fig. 4).

Observe como ella escurre.

Repita la experiencia para observar bien como el agua escurre -
velocidad de escurrimiento - y escriba su observacion:

CINTERFOR
1ra. Edicién
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1o Bicién CBC CARACTERISTICAS DE LOS LIQUIDOS

. Viscosidad

Seque bien la chapa y repita el experimento derramando aceite so-
bre 1a misma (fig. 5).

ACEITE

Fig. 5

. Observe como escurre.

Repita nuevamente el experimento con el aceite; observe bien su
escurrimiento sobre la chapa y anote:

Discuta con el grupo el experimento realizado y 1lene los espa-
cios en blanco:

La viscosidad del aceite es que la del agua.

(mayor/menor)

La velocidad de escurrimiento del aceite es
' que la del agua. (mayor/menor)
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CARACTERISTICAS DE LOS LIQUIDOS
Viscosidad

REF, : HEA 1.2.9] 1/1

Usted ya verificd en los experimentos hechos en la clase, que la velocidad
de flujo varia de un 1fquido a otro, por causa de su distinta viscosidad.

¢Cudl es la importancia de la viscosidad?

Esta propiedad es especialmente importante en el estudio de los aceites lu-

bricantes.

Los aceites lubricantes deben ser suficientemen

te viscosos para que no escurran con facilidad.
Sin embargo, no deben ser tan viscosos que difi

culten 1os movimientos de las partes lubricadas

(fig. 1).

Existen diversos aparatos para medir la viscosi
dad de un aceite. Son 1lamados viscosimetros

(fig. 2).

RECIPIENTE
CON ORIFICIO

Fig. 2

Los tipos mas comunes son el “Saybolt Universal", o "Redwood n° 1" y el "En-

gler" siendo el mds usado el "Saybolt Universal”.

Estan constituidos funda-

mentalmente de un recipiente de determinada capacidad, provisto de un orifi-

cio en el fondo.

E1 principio bdasico de su funcionamiento consiste en colocar la muestra den-
tro del recipiente y después de dar al aceite la temperatura deseada, abrir
el orificio y medir el tiempo que tarda el aceite para escurrir,

Existen varias tablas de clasificacidon de aceites, como por ejemplo la esta-
blecida por la Sociedad de Ingenierfa Automovilistica (SAE).
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CARACTERISTICAS DE LOS LIQUIDOS
Incompresibilidad ‘

Las sustancias que habitualmente se encuentran en estado 1iquido como el
agua, el alcohol, el aceite, estdn caracterizadas por no tener forma propia,
tomando la forma del recipiente que las contiene. Eso se debe al hecho de

que las moléculas que forman los Tiquidos tienen gran movilidad, deslizdndose
unas sobre Tlas otras.

¢Se pueden comprimir los 1iquidos? Es 1o que usted va a verificar en el ex-
perimento siguiente.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Identificar la incompresibilidad como caracteristica de los 1iquidos.

MATERIAL NECESARIO:
- Jeringa de inyeccion de unos 10 cm3
- Agua
- Aceite

EXPERIMENTO:
Tome la jeringa. Coloque el émbolo hasta una de las marcas traza-

das.
Anote cudntos cm3 de aire existen en la jeringa.
Tape con el dedo indice el pico de 1a jeringa y presione el émbo-

To (fig. 1).

¢Qué sucedié? Anote su obser
vacion:
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Usando la misma

jeringa, 11énela de agua hasta

una marca cualquiera y anote el volumen de agua

en cm3 (fig. 2).

Tape el pico de 1a jeringa y presione el émbolo (fig. 3).

$

"*' ﬁmg)mhLJmLJ l

¢Qué sucedio?
Anote su observa

Fig. 3

cion:

Repita el experimento anterior usando aceite en lugar de agua.

Anote 1o que suc

edid:

¢Qué conclusiones saca usted de los experimentos realizados?
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CARACTERISTICAS DE LOS LIQUIDOS

(:IS(: Incompresibilidad

Usted ya probd en la clase a comprimir los 1iquidos (fig. 1). Naturalmen-
te no pudo conseguirio.

Fig. 1

Esto no quiere decir que los 1iquidos sean incompresibles. En realidad
ellos experimentan una pequefifsima disminucion de volumen cuando se les so
mete a una gran presion.

Por esa razdn decimos que:
Los liquidos son prdcticamente incompresibles.

Esta propiedad tiene gran aplicacion en la industria.

En Ta prensa hidridulica el 1iquido presionado no disminuye de volumen,
transmitiendo l1a presidon ejercida sobre &1 en el émbolo menor (fig. 2).

m
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Fig. 2 fiQ;ﬂ ACEITE

En Tos frenos hidrdulicos se usan 1iquidos espe
ciales, que no reducen su volumen y transmiten
integramente la presidon hecha sobre el pedal
(fig. 3).
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Incompresibilidad . .

E1 elevador hidrdulico usado en la mecanica de automdviles es otro ejemplo
del aprovechamiento de la baja compresibilidad de los 1iquidos (fig. 4).

“ E -3 =) A; 5

\ o @ >
VALVULAS
l‘l——l-l—l‘ PISTON
leH
ACEITE
1
Fig. 4
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CARACTERISTICAS DE LOS GASES
Compresibilidad ’

Las sustancias en estado gaseoso como el aire, por ejemplo, ademds de ocupar
todo el volumen del recipiente que los contiene, se caracterizan por la dis-
minucion de su volumen cuando se ejerce una presidn sobre ellos.

La propiedad de los gases de poder ser comprimidos se 1lama COMPRESIBILIDAD.

Seguidamente usted podrd constatar experimentalmente la existencia de esa

propiedad.

OBJETO DE
Constatar

LOS EXPERIMENTOS:
la compresibilidad de los gases.

MATERTAL NECESARIO:

EXPERIMENTO "A":

Jeringa de inyeccion (10 cm3)
Agua

Probeta (500 ml)
Cristalizador

Tome la jeringa, 11énela de aire hasta
una cierta marca, y tapela con el dedo
indice (fig. 1).

Fig. 1

Anote los cm3 de aire que hay en la jeringa.

Ahora presione el émbolo. ¢Qué sucede? Anote:

Lea en la escala de la jeringa a cudntos cm3 quedd reducido el vo-
lumen de aire y anote:

Discuta con el grupo y escriba la conclusidn de este experimento:
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Compresibilidad -

EXPERTMENTACION "B'":

Llene ahora el cristalizador con aqgua hasta la mitad.

Coloque la probeta 1lena de aire, con la boca para abajo, sobre el
agua (fig. 2).

PROBETA

NIVEL DE AGUA
" EN LA PROBETA

-1 AGUA s

‘ o
Fig. 2

I

|

i
|

il
1

Apoye la probeta en el fondo del cristalizador.

Observe que sucede con la columna de aire que 1lenaba completa-
mente la probeta.

Discuta con el grupo y escriba por qué el agua subié en la probeta
a pesar de estar 1lena de aire.
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CARACTERISTICAS DE LOS GASES
Expansibilidad

Usted ya verificG en un experimento anterior que los gases se caracterizan
porque disminuyen su volumen al ser comprimidos, esto es que poseen una
propiedad general 1lamada COMPRESIBILIDAD.

¢Puede suceder 1o contrario con 1os gases? Ciertamente que si.

Cuando usted abre 1a canilla del gas que alimenta el fuego, el gas pasa in-
mediatamente del depdsito (garrafa) a los quemadores; si luego no se encien-
den los quemadores, se sentird el olor del gas que escapa.

En poco tiempo el gas 1lenara toda la cocina y podrda causar hasta la muerte
de las personas que lo respiren.

E1 gas tiende a ocupar todo el espacio que se le suministra; esa tendencia
aumenta todavia mds cuando el gas es calentado.

La propiedad que tienen los gases de ocupar todo el espacio disponible donde
se encuentran se llama EXPANSIBILIDAD.

En este experimento usted comprobard mejor esas propiedades de los gases.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar la expansibilidad como caracteristica de 1os gases.

MATERTAL NECESARIO:
- Garrafa (depdsito) de gas.

EXPERIMENTO: .
Escriba en el pizarron el objeto del experimento.
Disponga a 1os alumnos en torno a la mesa de la experiencia.
Abra durante algunos segundos la canilla del gas conforme la

- W
N
—_—
- 12
N
P
-

figura.
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CARACTERfSTICAS DE LOS GASES

Expansibilidad

PROBABLES

No permita que se enciendan fdsforos cerca.

Observe la clase hasta percibir que algunos sienten olor a gas.
Cierre el gas.

Dialogue con los alumnos sobre 1o que sucedid.

Continde 1a conversacidon, ahora con los alumnos en sus 1u§ares de
clase, sobre la caracteristica que permitid al gas 1legar hasta

cada uno.

Pregunte que se puede deducir con ese experimento, en relacidn

a los depdsitos de gas (gas en garrafas, oxigeno, acetileno, etc.).

Recomiende a los alumnos no hacer experimentos como este, conside-
rando el peligro del mismo.

Aproveche para destacar la fluidez de los gases.

CONCLUSIONES:

Los gases escapan de los depdsitos con pérdidas, debido a su expan-
sibilidad.

Cuando se abre un depésito de gas este escapa por causa de su ex-
pansibilidad.

Los depdsitos de gas no deben tener pérdidas.
Cualquier depdsito de gas debe ser controlado contra pérdidas
Los gases pueden circular porvtubos debido a su fluidez.

La fluidez de los gases permite su escape por las pérdidas de los
depdsitos.

CINTERFOR
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, CARACTERISTICAS DE LOS GASES
Compresibilidad y expansibilidad
COMPRESIBILIDAD

Se saca en conclusion por los experimentos que una determinada cantidad de
gas puede ocupar tanto vollimenes menores (comprimiéndose), como vol{menes
mayores (expandiéndose).

Cuando se infla una pelota, el aire es comprimido pa

ra que no quede arrugada (fig. 1).

Compresibilidad es la propiedad por 1la cual Tos gases
disminuyen de volumen bajo la accidn de una fuerza.

Fig. 1
EXPANSIBILIDAD S

\\“\‘l“"!\”}
Expansibilidad es la propiedad por la cual los gases Ny
ocupan todo el espacio disponible.
Los gases que salen de los extintores de incendio
ocupan el mayor espacio posible (fig. 2).
Las aplicaciones de esas propiedades son innumera- N

. Fig. 2
bles:
En los compresores, el aire es comprimido varias ve- @!
ces su volumen natural, dependiendo de la resisten- e
cia de las paredes del compresor (fig. 3). =
Fig. 3

E1 aire comprimido por los compresores es utilizado por los pintores (fig.4).
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CARACTERISTICAS DE LOS GASES
(:lS(: Compresibilidad y Expansibilidad

Los neumdticos de bicicleta, avion y automévil, pelotas de goma, boyas, veji
gas, etc. se 1lenan de aire gracias a su compresibilidad.

Fig. 5

Los elevadores de automdvil y perforadoras usan aire comprimido.

Escriba al lado de 1a lista de aparatos ennumerados, las palabras compresién
o expansidn, conforme la propiedad de los gases que en ellos se manifiesta:

1 - Tubo de oxigeno

2 - Tubo de acetileno abijerto

3 - Extintor de incendio abierto

Ennumere otras aplicaciones de las dos propiedades de los gases que usted
acaba de estudiar.

©
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CBC ATOMO Y MOLECULA

Desde la antigtiedad, el hombre quiso saber de qué estd constituida la mate-
ria. Se suponia que la materia fuera divisible en partes cada vez menores
hasta un 17mite que se 11amd ATOMO.

E1 AToMo es, entonces, la menor particula de un elemento y que conserva las
propiedades de ese elemento.

Por ejemplo, la menor particula de hierro que conserva las propiedades del

hierro, es un atomo de hierro.

Hoy en dia se sabe que el propio atomo encierra particulas todavia menores
que €1,

Esas particulas fundamentales del dtomo son: ELECTRéNg PROTdN, NEUTRON.

Como esas particulas no se pueden ver, los cientificos que estudian el dto-
mo "crearon" varias figuras denominadas MODELOS AT5MICDS, a fin de poder ex-
plicar 1o que sucede en el mundo maravilloso e infinitamente pequefio que es
el ATomo.

Asi, habitualmente, el ATOMO se representa por un NUCLEO, donde estdn los
protones y neutrones y por otra parte 1lamada ELECTROSFERA donde se sitdan
los ELECTRONES, (fig. 1).

NUCLEO

ELECTROSFERA

Fig. 1

Cuando dos o mas atomos de un mismo elemento ATOMO DE OXIGENO

0o de distintos elementos se agrupan, se for-

p ATOMO DE
ma una particula 1lamada MOLECULA. La MOLE- 4ipRoGENOF

CULA de agua por ejemplo, estd formada por

ATOMO DE
/ HIDROGENO

dos atomos de hidrdgeno y uno de oxigeno, co
mo se puede ver en el modelo (fig. 2).
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ATOMO Y MOLECULA

¢Ha visto usted un ala de avion por dentro?
La estructura del ala de avidn estd constituida por el conjunto de los ner-
vios (fig. 3).

Fig. 3

Si no existiera esa estructura, las alas no tendrian las cualidades que tie-
nen; no resistirian, por ejemplo, el esfuerzo de flexion a que estan someti-
das en el vuelo.

Tomemos un alambre de cobre y veamos 1o que probablemente pasa en su interior,
imagindndolo millares de veces aumentado (observe la figura 4 que representa
la ampliaciodn).

—
N

Fig. 4

Ahora vamos a "observar" mejor una de las particulas del é]ambre de cobre
(fig. 5).

= 7A% ATOMO

CRISTAL-
VARIOS ATOMOS

AGRUPADOS @

Fig. 5

G©
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Im. Edicidn ATOMO Y MOLECULA

Como usted "ve", la estructura de los sélidos estd formada por una "red" de
eristales. Es por eso que los sdlidos tienen forma propia, pues los "eris-
tales" estan fuertemente ligados unoe a otroe. Se puede decir que la fuer-
za de cohesion entre los cristales es mayor que la fuerza de repulsion.

Es también por eso gque los sdlidos son incompresibles, pues los cristales
estdn muy juntos unos de otros.

Todos los metales tienen su estructura formando red cristalina; por eso deci
mos que los metales son s6lidos. Otras sustancias, como las rocas, también
son sb6lidas.

||' Veamos ahora 1o que sucede con la estructura de los 1iquidos.

Las moléculas estdn siempre resbalando unas sobre otras sin desligarse. Es
por eso también que los 1iquidos poseen fluidez y toman la forma del reci-
piente que los contiene.

En los 1iquidos, las moléculas no estdn rigidamente ligadas unas a otras.

La fuerza de cohesidn puede ser considerada igual a la fueraa de repulsidn.
Probablemente, las moléculas de todos los 17quidos se comportan de la misma
manera (

Fig. 6

¢Como serd la estructura de los gases? <:f§§§:>
Vamos a "mirar" a través de un tubo de oxigeno

y verificar lo que sucede (fig. 7). Ahora, la
tendencia de las moléculas es separarse unas
de otras. Estdn en constante movimiento, res-
balando y chocandose unas con las otras y con-
tra las paredes del recipiente.

¢Qué sucederd al gas si abrimos la vdlvula?
Responda en la 1inea de abajo.
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NOCION DE ENERGIA

1.4 ENERGIA

Muchas veces usted usa el término Energia sin saber bien 1o que significa.
Cuando la lampara se apaga usted dice que es por falta de energia eléctrica
(fig. 1). '

Fig. 1

Cuando el jugador estd cansado, no tiene mds energia. No teniendo energia
no ayuda al trabajo de su equipo (fig. 2).

Fig. 2

Para cocinar los alimentos utilizamos carbdn, lefia o gas, porque cuando los
quemamos producen energia caldrica (fig. 3).

GAS
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NOCION DE ENERGIA
CBC ' |

Quien tiene energia tiene capacidad para realizar trabajo. La energia siem-
pre estd relacionada con algin trabajo: obtener luz, calentar agua, cocinar
alimentos, etc.

Los hombres logran energia a través de los alimentos. En los fogones, se ob
tiene quemando lefa, gas, etc.

La energia se presenta en varias formas, entre otras:

- energia electrica

- b4 .
energia calorifica
- energia luminosa

- energia mecanica

E1 trabajo se realiza con un pasaje de la energia de una forma a la otra.
Asi podemos observar que la energia eléctrica al pasar por la ldmpara se
transforma en otro tipo de energia que es la energia luminosa.

Cuando se 1lima una pieza, se utiliza energia mecdnica, que se transforma en
energia calédrica.

©
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MEZCLA DE SUSTANCIAS f'" X
Nocidon de mezcla e
l.as sustancias que se encuentran en la naturaleza, en su mayoria, est&n mez-

cladas con otras sustancias. Para extraer las sustancias que componen una

mezcla, se emplea: una serie de procesos.

La sal de cocina, por ejemplo, se extrae por evaporacion del agua de mar.
Por otra parte, cuando se quiere obtener una determinada mezcla, se juntan
las sustancias que van a formarla. En el experimento que sigue obtendremos

algunas mezclas de sustancias conocidas.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Analizar el comportamiento de dos sustancias cuando se mezclan.

MATERIAL NECESARIO:

4 tubos de ensayo con soporte
Sulfato de cobre

Cloruro de sodio (sal de cocina)
Aceite soluble

Arena

Cuchara

EXPERIMENTO:

Coloque agua hasta la mitad en cada tubo de ensayo.

Agregue un poco de sal de cocina en el tubo 1, un poco de aceite
en el tubo 2, un poco de sulfato de cobre en el tubo 3 y un poco

de arena en el tubo 4, conforme a la figura.
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MEZCLA DE SUSTANCIAS
Nocibn de mezcla

Observe cada tubo y anote el aspecto de la sustancia que cada uno

contiene.

Tubo

Sustancia usada Aspecto de 1a sustancia

1

2
3
4

Agite los tubos y déjelos en reposo durante 2 6 3 minutos, obser-

vando To que sucede.

¢Qué observd usted en cada tubo?

Discuta con el grupo y escriba Tas conclusiones que sacd sobre las

mezclas realizadas:

©
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REF. : HEA 1.5.2|1/2

MEZCLA DE SUSTANCIAS
(:[3(: Solucioén

Usted ya oyd hablar de solucidn y ya prepard diversas soluciones en el labo-
ratorio. .Pues bien! ¢éSabe entonces, 10 que quiere decir una solucidn de

~salmuera al 10 %?

Es muy simple. Tomemos 90 g de agua y 10 g de sal (cloruro de sodio), con-
forme a la figura.

AGUA o 90 g L
A SAL 10 g

Para hacer salmuera a 25 %, équé cantidades de agua y de sal usaria usted?
Responda en los espacios en blanco:

g de agua + g de sal = g de salmuera 25 %

Asi son preparadas en las farmacias soluciones de nitrato de plata, tintura
de yodo, etc.

De los ejemplos citados podemos concluir que:
En una mezcla, las cantidades de los componentes pueden variar. No hay ne-
cesidad de que las cantidades sean siempre las mismas para que la mezcla

exista.

Aumentando la cantidad de sustancia que se disuelve, la mezcla se vuelve mas
concentrada ("mas fuerte").

Es muy importante especificar el titulo de la solucion.

ET1 titulo estd dado por el porcentaje de la sustancii que se disuelve en la
solucion.

Asi, en una solucidn de salmuera de titulo 10 %, tenemos 10 g de sal en cada
100 g de solucion.
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MEZCLA DE SUSTANCIAS
Solucion
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Otros ejemplos para que usted los complete:

Tintura de yodo al 20 % = g de yodo +
de tintura.

Nitrato de plata al 40 % =
agua = 200 g de solucibn de nitrato de plata.

— g de alcohol = 100 g

g de nitrato de plata + ___ g de

©
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MEZCLA DE SUSTANCIAS
Tipos de mezclas

¢Ha probado usted agua con azlcar?
Pues bien, al tomar agua con azicar sentimos la presencia del azicar en la
solucidn a causa de su gusto.

En esta hoja vamos a examinar como el azicar "desaparece" en el agua sin per
der la propiedad de ser dulce (fig. 1).

AZUCAR s oLuTo

L
SOLVENTE g

—————

Fig. 1

E1 azicar (soluto) forma pequefios cristales que, como ya sabemos, estdn for-
mados por muchas moléculas unidas.

¢Qué sucede cuando mezclamos un cristal de azlcar en el agua?

E1 cristal se deshace en muchas moléculas de azicar que se mezclan con las
moléculas del agua.

MOLE CULAS

MOLECULAS |(X3
$ DE AZUCAR

DE AGUA

Por eso, el azicar mezclado con agua continla siendo azicar y el agua conti-
nta siendo agua.

En una MEZCLA los componentes continuan con sus propiedades; no

hay alteracion en la composicion de las sustancias mezcladas.

E1 "aceite emulsionable" que usted usa en el taller estd formado por aceite
y agua. Es una mezcla porque el aceite continia con sus propiedades lubri-
cantes y el agua continda con su gran fluidez que permite 1levar el aceite
hasta los lugares mas dificiles de 1legar.
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E1 agua potable es también una mezcla de agua, sales y aire que hacen bien
a la salud.

E1 agua destilada no es buena para nuestra salud, porque faltan en ella jus-
tamente las sales, que mezcladas, la tornan potable.

E1 agua que debemos beber es 1a potable, porque estd 1ibre de impurezas y
gérmenes.

- Usted ya debe saber que a veces una mezcla presenta un mismo aspecto; es el
caso de 1a mezcla de agua con sal; agua con azicar, etc.

Otras veces, presenta varios aspectos como, por ejemplo, 1a mezcla de 1ima- ‘I'
duras de hierro con aserrin.

En el primer caso tenemos mezclas homogéneas también 1lamadas soluciones.

En el segundo caso, donde la mezcla presenta varias fases, tenemos una mezcla

heterogenea.

Muy bien. Veamos si usted es capaz de indicar en los ejemplos de abajo los
casos de mezclas heterogéneas y 1os casos de soluciones (mezclas homogéneas).

Sustancias Mezcladas: Tipo de Mezcla » ’

Agua y aceite comun

Agua y sal

Alcohol y laca

Agua y laca

Agua y aceite emulsionable

Existen muchas soluciones (mezclas homogéneas) de uso importante en las indus .

trias y el hogar.
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1ra. Edicién CBC SEPARACIéN DE MEZCLAS HETEROGENEAS

Al estudiar las mezclas, usted aprendidé que pueden ser homogéneas o hetero-
géneas. En este experimento usted separard los.elementos que componen una
~sustancia heterogénea utilizando dos procesos: la DECANTACION y la FILTRA-

£
< O CION.
b
g2
g
&3 OBJETO DEL EXPERIMENTO:
:g Identificar la decantacidon y la filtracién como procesos de separacidn de
=5 mezclas heterogéneas.
3
Sy
w0 MATERTAL NECESARIO:
—— v
4 tubos de ensayo Embudo
2 vasos de bohemia Sal
Arena Soporte de tubos de ensayo
Algodon
EXPERIMENTO:
I - DECANTACION
Haga una mezcla de agua y arena en un tubo de en ﬁ
sayo, agitdndolo con fuerza (fig. 1). 1
Fig. 1

Deje el tubo en el soporte en reposo durante al-
gunos segundos. Observe lo que sucede. F§5;;9

Deje escurrir con cuidado el 1iquido en un vaso. {

Observe qué sucedi6é en el tubo (fig. 2).
¢Qué motivo la separacion en ese caso?
II - FILTRACION

Pase ahora el agua del vaso a través de un fil-
tro con algodén para otro vaso, conforme a la

Fig. 3

figura 3.
Observe bien 1o que sucedi6 en el algoddn y en el agua que filtrd.

Discuta con los compafieros y explique lo que se hizo en este pro-
ceso.
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ire. Edicién SEPARACION DE MEZCLAS HOMOGENEAS

Al realizar el experimento anterior usted separd los elementos de una mez-
‘cla heterogénea. En el caso de una mezcla homogénea, el proceso de separa-

2 cion serd la DESTILACION, cuyo experimento hard usted de inmediato.
<O
N
[LE=d
& =
=29
v OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Z'E:" Identificar 1a destilacidn como un proceso de separacion de mezclas homogé-
— <L
"Eu_‘§ neas.
=1
w0
——

MATERTAL NECESARIO:
Soporte universal

Tapon perforado

Pinza metalica Dos tubos de ensayo

Vaso de bohemia
Mechero Bunsen

Sal de cocina

Tubo de vidrio curvado

Tubo de goma

EXPERIMENTO:

Prepare una solucion de agua y sal, en el tubo 1.
Haga el montaje seglin la figura.

TUBO DE GOMA

. Encienda el mechero Bunsen y controle la ebullicién de la solucidn
manteniendo el fuego suave.
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Observe los cambios de estado que se producen en los tubos 1 y 2.

Anote:

Mantenga el calentamiento hasta que desaparezca el agua del tubo

1.

Apague 1a 1lama y verifique el gusto del 1iquido obtenido en el tu

bo 2. Anote:

Observe 1o que sucedid en el tubo 1 y anote:

Discuta con el grupo 1o que acaba de realizar con ese experimento

y escriba la conclusidn:

v TERE

La. Ecuw >



CINTERFOR
1ra. Edicién

-

- MATERIA Y ENERGIA
1.5 MEZCLA DE SUSTANCIAS

® .

CIENCIAS BASICAS -Experimentacion

SOLVENTES Y SOLUTOS

REF. : HEx.1.5.6] 1/2

Usted ya debe saber que para limpiar piezas sucias de aceite, por ejemplo,

usamos nafta o tiner y no agua.

Esos productos disuelven bien el aceite y son denominados SOLVENTES.

En este experimento usted conocerd algunos de los solventes mis usuales.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Identificar algunos solventes usuales.

MATERTAL NECESARIO:

- 4 tubos de ensayo con soporte

- Celuloide
- Alcohol
- Azicar

" EXPERIMENTO:

Sal de cocina
Agua

Acetona

Goma laca

Coloque los solutos de la siguiente manera: azicar en el tubo 1,

goma laca en el tubo 2, sal en el tubo 3 y celulaide en el tubo

4, conforme a la figura.

I
U

-

I
U

w ! C 1T

Ll [ G S—

Agregue agua hasta la mitad en todos los tubos y agitelos fuerte-

mente.

Anote 1o que sucede en cada tubo en relacidén a la disolucidn obte-

nida por el agua:

Lave todos los tubos y repita el experimento usando alcohol en vez

de agua.
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Anote To que sucedié en cada tubo en relacidn con la disolucidn
obtenida por el alcohol:

Repita el experimento usando ahora acetona en lugar de alcohol y

anote lo que sucede:

Discuta con el grupo las conclusiones del experimento y 1lene el

cuadro de abajo escribiendo D (disuelve) o ¥D (no disuelve).

SOLVENTE SOLUTO
Azicar Goma laca Sal Celuloide
Agua |
Alcohol
Acetona

©
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SOLVENTES USUALES
CBC

De l1os solventes mas usados, el agua es el mids comin.
Un simple refresco hecho en casa nos lo muestra, pues estd hecho con Tos si
guientes ingredientes que forman una solucién (fig. 1).

- Agua potable
- Esencia de fruta
- Azicar

En las fabricas de refrescos se hace 1o mismo, con una diferencia: ademas de
la esencia y del aziicar se disuelve también gas carbénico.
Todos esos solutos son disueltos en el agua.

¢Ya probd usted agitar una botella de Coca Cola?

E1 1iquido se derrama con rapidez debido al gas que estd
disuelto en &1. Como ya vimos, el agua disuelve todos

los solutos que componen el refresco.
Fig. 2
Veamos ahora como se comporta el agua con las grasas.

{Usted ya experimentd lavarse las manos sucias de grasa, solamente con agua?

Si no usa un buen jabdn detergente va a ser dificil. ET1 agua disuelve muy
poco la grasa y los aceites.

Por ejemplo:
Si lavamos un trapo sucio de aceite en agua y en kerosene, observamos que el
agua no disuelve las grasas y que el kerosene si las disuelve.

En la industria se emplean muchos solventes, conforme a la necesidad.
Los mds comunes son:

Agua y jabon detergente
Queroseno

Esencia de trementina (aguarrds) - para tinturas

Alcohol - para hacer barnices
Nafta
Tiner

Agua regia (Acido nitrico + dcido clorhidrico)
Detergentes.
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METODOS CF STPARRSION DE MEZCLAS

Cuando queremos separar sustancias mezcladas, como usted ya probd en los ex
perimentos realizados, usamos diversos procesos.

La industria utiliza centrifugas para separar las impurezas de los aceites
lubricantes cuando quiere reaprovecharlos.

Generalmente el gas-o0il para motores de camiones, 6mnibus, etc. es centrifu
gado.

La centrifugacion de los 17quidos permite separar las impurezas que hay en
10s mismos.

PROCESO DE DESTILACION DEL PETROLEO

E1 petrdleo, que se encuentra en las profundidades de la tierra, es una mez-
cla de muchas sustancias de las cuales la gran mayoria es utilizada como
fuente de energia.

Para obtener los diversos subproductos del petrdleo es necesario someterlo
a un proceso de destilacion semejante, en principio, al que fue hecho en la
clase (fig. 1).

GAS DOMESTICO

GOMA SINTETICA

) LPRODUCTOS_QuIMI €0
NAFTA PARA AVIONES
/(___——_
NAFTA PARA AUTOMOVILES

PRODUCTOS PARAFINICOS

[ 6As oIL

ACEITES LUBRICANTES

o ————

PETRO. FUEL-OIL

LEO ~ o
BRUTO ASFALTO

TORRE DE DESTILACION

Fig. 1

AGUA POTABLE
E1 agua potable es una solucibén de agua, sales y aire.

Ademds, el agua potable de Tas ciudades debe ser filtrada a fin de separar
las impurezas que son arrastradas en las cafnerias y que 1legan hasta nues-
tras canillas.
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METODRS 7 SEPARACION DE MEZCLAS

La naturaleza ofrece también las aguas minerales y medicinales. Las primeras
son aguas generalmente usadas durante las comidas, por cualquier persona.
E1las contienen sales minerales que facilitan la digestién de los alimentos.
Las aguas medicinales son las que tienen valor terapéutico para varias moles-
tias (fig. 2).

SULFATO DE ALUMINIO Y CAL CLORO
DE CANTADOR

11111111

Fig. 2

OBTENCION DEL HIERRO
La obtencion del mineral de hierro exige que el mismo sea separado de las im-
‘purezas (ganga) que estdn mezcladas con é&1.

Para realizar esta separacion existen varios procesos, de los cuales podemos
destacar la separacion a seco que se hace después de triturado el mineral

bruto y que puede ser:

Por ventilacion (fig. 3).

\ /-
N/

\ / \ /[
MINERAL GANGA .
Fig. 3

La ganga es mas liviana que el mineral y es enviada mas lejos.

Por atraccion magnética

.
gttt

IMPUREZAS + HIERRO

Fig. 4

E1 mineral de hierro es atraido por el iman.

©
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E1 mundo que nos rodea estd formado, bdsicamente, de MATERIA y ENERGIA don-.
de, a cada instante, muchas cosas ocurren:

a) una piedra suelta en el espacio, cae;

b) hirviendo agua, ésta pasa de 1iquido a vapor;

c) calentando una barra de hierro, se dilata;

d) un rayo de sol incidiendo sobre un espejo, es reflejado;

e) la corriente eléctrica, al pasar a través del filamento de una

ldmpara, se transforma en energia luminosa.

f) calentando una sustancia como el 6xido de mercurio, por ejem-

plo, ésta se transforma en dos nuevas sustancias: mercurio y
oxigeno;

g) quemando carbdn en presencia de oxigeno resulta una nueva sus-
tancia: gas carbodnico.

Esos y muchos otros hechos, aparentemente extrafios, que suceden en todo mo-
mento en la naturaleza, en el taller o en nuestra casa, se 1laman FENOMENOS.

Cuando no hay alteracidn en la naturaleza de las sustancias, no resultando,
por tanto, nuevas sustancias como en los ejemplos a, b, c, d, e, tenemos un

FENOMENO FISICO,

Cuando hay alteracidn en la naturaleza de las sustancias resultando nuevas
sustancias, como en los ejemplos f, g, tenemos un FENOMENO QUIMICO (0 REAC-

CION QUIMICA).

La ciencia que trata los fendmenos ffaicos es la FISICA; la ciencia que tra-
ta de los fendmenos quimicos es la QUIMICA.

Por 1o tanto al tratar de Fenomenos fisicos o quimicoes usted estard estudian

do Fisica 0 Quimica, respectivamente.
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FENOMENOS FISICOS Y QUIMICOS
(:ls(: Nociones

Esas dos ciencias, como usted verd,son de extraordinaria importancia para la
humanidad y sus campos de actividad son prdcticamente ilimitados.
Por ejemplo, la Fisica se ocupa, entre otras cosas de:

maquinas, motores, navios, aviones, cohetes, electricidad, radio,
television, calor, luz (fig. 1).

En el campo de 1a Quimica podemos destacar:

medicamentos, tinturas, plasticos, alimentos, petréleo, abonos,

tratamiento de aguas para el consumo de ciudades (fig. 2).

Fig. 2

Discuta con el grupo el tema que usted acaba de estudiar y anote otras apli-
caciones practicas de la Fisica y de Ta Quimica.

©
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FUENTES USUALES DE CALOR

Muchos siglos nos separan de la primera vez que el hombre usd el calor pro-
ducido por el fuego. A poco que pensemos cémo vivian nuestros antepasados
y cbmo vivimos hoy, podemos darnos cuenta que la gran diferencia estd en un
mejor aprovechamiento del calor, producido por diversos dispositivos.

E1 CALOR es una forma de ENERGIA aplicable a los mds diversos fines.

Cualquier dispositivo capaz de producir calor se 1lama” FUENTE DE CALOR. Po
demos clasificar las fuentes de calor en: NATURALES Y ARTIFICIALES.

NATURALES:

E1 Sol es la principal fuente de calor natural. Ademds de ENERGIA LUMINOSA,
‘ese astro envia a la tierra ENERGIA TERMICA, causante de la existencia de
vida en nuestro planeta.

ARTIFICIALES:
Pueden ser de los siguientes tipos:
- fisicas

- quimicas

Fisicas:
Rozamiento, choque, pasaje de la corriente eléctrica a través de resisten-
cias.

Quimicas:

Combustion.

"NATURALES

|

FUENTES |
DE CALOR

FISICAS
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FUENTES USUALES DE CALOR Y
MANIPULACION DEL TERMOMETRO

Las fuentes de calor mas frecuentemente utilizadas actualmente en el hogar,

las industrias y para movilizar vehiculos son: quema de combustible y pasa-

je de corriente eléctrica por resistencias. Vamor a verificar, experimental
mente, como se comportan algunas fuentes de calor en accion.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Manipular correctamente el termémetro.
Conocer y clasificar fuentes de calor.

MATERTAL NECESARIO:

Soporte universal Extension eléctrica
Varilla auxiliar Resistencia de 12 ohms
Fijador Interruptor

Vaso de bohemia Cordel

Termémetro Tripode

Chapa de proteccidn Tela con amianto

Cables de conexidn con pinzas

EXPERIMENTO "A":

Retire el termdmetro del estuche, con cuidado.

Identifique en su termémetro las partes sefialadas en el termometro

de la figura 1.

ESCALA

GRADUAéf;:;7

|
BULBO TUBO 0JAL
CAPILAR

Fig. 1

Mantenga el termdmetro siempre separado del fondo y de los costa-
dos de los recipientes.
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FUENTES USUALES DE CALOR Y
MANIPULACION DEL TERMOMETRO

Haga el montaje indicado en la figura 2, colgando el termémetro
por el ojal.

£ Fig. 2

Tome la temperatura del agua y anote el resultado:
Temperatura antes de calentar: ... °C.

Encienda el mechero Bunsen (fig. 3). Observe durante algdn tiempo.

1 Fig. 3

Cierre el gas. Tome nuevamente la temperatura del agua y anote:
Temperatura después de calentar: ... °C.

©
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Compare las dos temperaturas y discuta con sus compafieros para res

ponder a las

siguientes preguntas:

a) ¢Cudl de las dos observaciones indica mayor temperatura?

Respuesta:

b) ¢éPor qué hubo un aumento de temperatura?

Respuesta:

c) éCudl fue la fuente de calor en este caso?

Respuesta:

d) Sefiale con una "X" el tipo de fuente de calor utilizada.

( ) natural

EXPERIMENTO "B'":

Haga el montaje indicado en la figura 4.

( ) quimica

&

Tome la temperatura del agua y anote.

Temperatura antes de calentar: ...°C.

() fisica.

-~ Fig. 4

Cierre el circuito durante algunos segundos.

Abra el circuito.

Tome nuevamente la temperatura del agua y anote:

Temperatura después de calentar: ...°C.
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m FUENTES USUALES DE CALOR'Y 1ra. Edicién
MANIPULACION DEL TERMOMETRO ' .

Limpie el termometro y guardelo con cuidado.

Compare las dos temperaturas y discuta con sus compafieros para res
ponder a las siguientes preguntas:

a) ¢Cual de las dos observaciones anotadas indica mayor temperatu-
ra?
Respuesta:

b) éPor qué hubo un aumento de temperatura?
Respuesta:

c) éCudl fue la fuente de calor en este caso?
Respuesta:

d) Sefiale con una "X" el tipo de fuente de calor utilizada:
( ) natural ( ) quimica () fisica

e) Escriba otras dos fuentes de calor que usted conozca, diferente
de las citadas en estos experimentos:
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PROPAGAC16N DEL CALOR POR CONDUCCI(‘_]\I

E1 calor pasa de 1os cuerpos de mayor temperatura a los de menor temperatu-
ra. Este pasaje del calor recibe el nombre de PROPAGACION DEL CALOR. Si

dos cuerpos estdn a la misma temperatura, entonces no habrd propagacidn de
calor entre ellos.

E1 calor puede propagarse de tres maneras diferentes: por conducceion, por
comveceion, por radiacion.

Propagacion del calor por conduccion:

Es el tipo de propagacion caracteristico de los s61idos. Cuando un operario
afila una herramienta de corte en una piedra de esmeril, precisa enfriar
constantemente la herramienta para no quemar Sus manos.

E1 operario da 1a forma adecuada a la barra de metal, mediante el desbaste
conseguido por el rozamiento de la barra en la piedra de esmeril. El1 roza-
miento es una fuente de calor. Después de algunos momento, la extremidad en
contacto con el esmeril pasa a tener mayor temperatura que la otra.

Como el calor se propaga siempre del mds caliente al mds frio, en ese caso,
el calor generado por el rozamiento 1lega hasta las manos del operario que
debe enfriar la herramienta (fig. 1).

A ESMERIL
ROZAMIENTO S “,,//’/////
FUENTE T
DE CALOR\\‘\\\\\\ e
5\4/"\ s
o~ \
HERRAMIENTA '
DE CORTE A \\\\\
Fig. 1

En el ejemplo prdctico anterior, el calor se propaga por CONDUCCION.

Los atomos y moléculas que estdn en contacto directo con la fuente de calor
reciben ENERGFA TERMICA y pasan a vibrar mds intensamente. Esas moléculas
trasmiten las vibraciones a las moléculas vecinas y asi sucesivamente.
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OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Identificar 1a CONDUCCION como forma de propagacion del calor en los sdlidos.

MATERTAL NECESARIO:

Mechero Bunsen Barra de hierro

EXPERIMENT O:

Encienda el mechero Bunsen y coloque la barra de hierro sobre la

1lama, conforme al dibujo (fig. 2).

Mantenga firme la barra sobre la
11ama.

Si siente calentamiento, retire 1a
mano a 1o largo de 1a barra, sin
retirarla del fuego.

Fig. 2

Discuta con sus compaferos y responda a las siguientes preguntas:

a) éPor qué fue necesario retirar la mano?
Respuesta:

b) éCudl fue la fuente de calor utilizada?
Respuesta:

c) Sefiale la alternativa que representa el tipo de propagacidn

de calor ocurrido:
( ) RADIACION ( ) CONVECCION

d) Complete el dibujo de abajo procurando mostrar como el calor

() CONDUCCION

"camina" en la barra de hierro a partir de la 1lama (fig. 3).

BARRA DE HIERRO
N\

N

FUENTE DE CALOR

Fig. 3

©
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5 BUENOS Y MALOS CONDUCTORES DE CALOR:
ln Bdidba | SOLIDOS, LIQUIDOS Y GASES

La propagacidon del calor por CONDUCCION es caracteristica de los sélidos.
La velocidad con que el calor se propaga en los s6lidos depende de la sus-
tancia con que estén hechos.

Los cuerpos que conducen el calor con facilidad se 1laman BUENOS CONDUCTORES
DE CALOR.

Los s6lidos, 1iquidos o gases que no conducen bien el calor se 1laman MALOS
CONDUCTORES DE CALOR, 0 AISLANTES TERMICOS.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:

Verificar que algunos sdlidos conducen el calor mejor que otros.
. Verificar si los s6lidos son buenos conductores del calor.
Verificar si los gases son buenos conductores del calor.

2. ENERGIA TERMICA
2.2 PROPAGACION DEL CALOR

MATERTAL NECESARIO:

Chapa de proteccidn Barra de vidrio
Mechero Bunsen Barra de hierro
Cuatro tubos de ensayo Barra de laton

EXPERIMENTO "A":
Encienda el mechero Bunsen.

Ahora, cada alumno debe tomar una barra conforme a la posicidn in-
‘ dicada en la figura de abajo.

HIERRO

VIDRIO

Fig. 1
. ' Coloquen, al mismo tiempo, 10s extremos de las barras en la 1lama.

No retiren las barras de la 1lama.
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Si es mecesario, retiren la mano a 1o largo de la barra.
Luego de algin tiempo, retiren las barras, todos juntos.
Apague la 1lama.

Compare la distancia que su mano retrocedid con 1o que 1o hicieron
las de sus compafieros.

Sefiale con una "V" las proposiciones verdaderas, y con una "F" las
falsas:

( ) E1 calor se propaga en los sélidos por CONDUCCION.

E1 calor se propaga igualmente en todos los sélidos. ‘
E1 vidrio es un real conductor de calor.
E1 vidrio es un aislante térmico.

S et N S

La velocidad de propagacidn del calor varia conforme al tipo
de sustancia sé6lida.

( ) E1 calor se propaga con la misma velocidad en el hierro y en el
latén.

Todos 1os metales son buenos conductores del calor.

o~
~— S

Todos los sOlidos son buenos conductores del calor.

EXPERIMENTO '"B'":
Coloque agua en el tubo de ensayo sin 1lenarlo completamente.

Encienda el mechero Bunsen. .

Tome el tubo de ensayo conforme al dibujo y coldquelo sobre 1la 11a
ma.

Espere hasta que el agua comience a hervir.

Apague 1a 1lama.

Discuta con sus compaiieros y res-
ponda al siguiente cuestionario:
a) éLlegd el calor hasta su mano?

Respuesta:
b) Sefiale 1la a]terna»tiva correcta: ' .
( ) E1 agua es mala conductora de calor. Fig. 2

( ) E1 agua es buena conductora de calor.
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BUENOS Y MALOS _CONDUCTORES DE CALOR
SOLIDOS, LIQUIDOS Y GASES

REF. :HEx. 2.2.2

3/3

EXPERIMENTO "C":

Repita el experimento anterior, pero usando ahora un tubo que con-
tenga solamente aire.

Discuta con sus compaiieros y sefiale con X las conclusiones correc-

tas:

E1 aire es un buen aislante térmico.
Los gases son malos conductores de calor.

Los metales, generalmente, son buenos conductores del calor.

()
()
( ) Algunos sélidos son aislantes térmicos.
()
()

Los 1iquidos generalmente, son malos conductores del calor.
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BUENOS Y MALOS CONDUCTORES DE CALOR
@ Algunas aplicaciones -

Los malos conductores de calor se 1laman AISLANTES TERMICOS.

Son empleados para evitar el enfriamiento de cuerpos que normalmente se de-
ben mantener calientes y evitar que 1os que deben mantenerse frios se calien
ten. Estdan formados por sustancias que dificultan la transferencia de calor.
En Ta industria se encuentran aplicaciones de los aislantes térmicos.

Los hornos para obtencidn de metales y los de tratamiento térmico se revis-
ten internamente de ticholos refractarios.

¢Como son estos ticholos?

Estan hechos de un material mal conductor del calor que no permite la salida
del calor del horno. E1 mineral usado en esos casos generalmente es dolomi-
ta (carbonato de calcio y magnesio) (fig. 1).

TICHOLOS REFRACTARIOS

_CHAPA DE ACERO

HORNO CUBILOTE PARA LA
OBTENCION DE HIERRO FUNDIDO F-|g_ 1

En las forjas se coloca una solera de material refractario (fig. 2).

OLERA PARRILLA
REFRACTARIA REFRACTARIA

%‘ JBATTEN
Y p
L I

SO
FORJA ABIERTA LIBRE

Fig. 2

Las heladeras tienen paredes dobles, 1lenas de lana de vidrio, amianto u
otro aislante térmico.
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BUENOS Y MALOS CONDUCTORES DE CALOR
(:IS(: Algunas aplicaciones

E1 poliestireno es un nuevo aislante térmico muy usado para la construccién
de refrigeradores portdtiles y baldes para hielo.

Los utensilios domésticos de metal que van al fuego tienen asas de madera,
que también es un aislante térmico.

Averiglie de qué estdn hechas las ropas de 1os bomberos y anote en el espacio
de abajo:

E1 aire inmovilizado es el aislante térmico de mayor aplicacion en la vida
practica. La lana aisla mds el calor que el Tino, porque contiene mis aire
en su interior.

En las casas, entre el tejado y el cielo raso, hay una cdmara de aire que le
da una excelente proteccidn contra el calentamiento y el enfriamiento excesi-
vos.

©
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PROPAGACION DEL CALOR POR CONVECCION

Los 1iquidos y gases son malos conductores del calor. En esas sustancias el
calor se propaga por CONVECCION. Ese tipo de propagacidn del calor es, por
1o tanto, caracteristico de los 1iquidos y gases.

Cuando calentamos un 1iquido o un gas, se forman corrientes ascendentes de
liquido o gas caliente y corrientes descendentes de 17iquido o gas menos ca-
liente.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:

Identificar 1a CONVECCION como forma de propagacidn del calor en los 1iqui-
dos y gases.

Observar e identificar las corrientes de conveccion en los 1iquidos y gases
cuando se calientan.

MATERIAL NECESARIO:

Chapa de proteccidn Tela de amianto
Mechero Bunsen Tripode

Vaso de bohemia (250 ml) Polvo de tiza
Probeta (500 ml) Cordel

Alambre fino Cabo de vela

Rejilla metalica en T

EXPERIMENTO "A":

Haga el montaje conforme a la figura 1 y encienda el mechero Bun-
sen,

Observe 1o que sucede con el polvo
de tiza a medida que el agua se
calienta.

Apague la 1lama.
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PROPAGACION DEL CALOR POR CONVECCION lea. Edicién

~ Discuta con sus companeros y sefiale la figura que representa el mo
vimiento de las particulas.

Complete:

a) En el agua, el calor se propaga por .

Vb) Cuando el calor se propaga en el agua se forman dos corrientes:
una ascendente de agua caliente y otra descendente de agua

EXPERIMENTO '"B":
Asegure la vela en el alambre conforme a la figura 2. I

L

=1 Fig. 2 ®
Saque la vela, enciéndala y vuelva a colocarla en la probeta.

Introduzca la rejilla metdlica en T conforme a la figura 3.

4
7
&

NS

,\\’

T

J

7
Ly

< Fig. 3

Aproxime las manos a la abertura de la probeta, una de cada lado
de la rejilla. .
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CBC PROPAGACION DEL CALOR POR CONVECCION

Anote 1o que sintidé en cada mano:

Aproxime el cordel encendido, conforme a la figura 4.

=

Fig. 4

\

Observe el camino recorrido por el humo del cordel.

Apague la vela.

Discuta con sus compafieros y marque el dibujo que representa el
movimiento del humo:

() () ()
ﬂii; (‘;l'
\ \J&

a) En los gases, el calor se propaga por

.—:
=
b

—

Complete:

b) Cuando el calor se propaga en el aire, se forman dos corrientes:
una ascendente de aire caliente y otra descendente de aire

Complete la conclusidon final de los experimentos A y B.

CONCLUSION FINAL
En los 1iquidos y gases el calor se propaga por

Cuando el calor se propaga por conveccion se forman dos corrientes:
una para arriba y otra para abajo.
(fria o caliente) (caliente o fria)
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Im Bidbn | - (SRC PROPAGACION DEL CALOR POR CONVECCION

Usted aprendidé que en los s6lidos el calor se propaga'por con
duccion.

También aprendié que los 17quidos y gases conducen mal el ca-
lor.

Ellos trasmiten el calor por conveceion.

-
rd

En ese proceso las moléculas calentadas se trasladan para
arriba y son sustituidas por las frias. Se forman "corrien-
tes calientes" que suben y “corrientes frias" que bajan (fig. 1).

ENERGIA TERMICA

2.2 PROPAGACION DEL CALOR

2.

Conveccion es la propagacidon del calor en los 1iquidos y gases por medio del
traslado de las moléculas calientes que suben y frias que bajan.

Las figuras 2 y 3 ilustran sendos ejemplos de aplicacién de la trasmision de
calor por medio de la conveccidn: algunos sistemas de distribucion de agua
caliente central (fig. 2) o de calefacci6n de ambientes (fig. 3).

TANQUE DE 1

AGUA

_ 1 AGUA CALIENTE
SUBIENDO

AGUA FRIA -
DESCENDIENDO

RADIADOR R\

;(%RPENTINA)
N

- !l.L_\\:-'..z AAAAAA §
AT A IS SN

AGUA CALIENTE - _
" AGUA FRIA _

. HORNO -

Z

Fig. 3
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Los vientos se forman por corrientes de conveccidon de aire. E1 sol calienta
la tierra y &sta calienta el aire, que como es mas liviano, sube. E1 aire

frfo desciende.

La brisa es también una corriente de aire causada por la conveccidn.

Durante el dia.

E1 sol calienta la tierra, ésta ca-
Tienta el aire que se vuelve mas 1i
viano y sube (fig. 4).

—\ /- _
/AIRE CALIENTE

AlRE
FRIO

ﬁS;E;ERISA DEL MAR
DERE

Fig. 4

Ahora usted puede responder a la siguiente pregunta:
¢Cual de las dos ventanas de la figura 6 permite aerear mejor el interior?

¢Por qué?

Respuesta:

Durante T1a noche.

La tierra se enfria rdpidamente
y queda mas fria que el agua de
mar (fig. 5).

Fig. 5

>
4 .
WAl
,
/
4 |2

>

Fig. 6

CINTERFOR
1ra. Edicién



ClNTC?RFOR 1 CIENCIAS BASICAS -Experimentacion REF. : HEx.2.2.6| 1/2

1rs. Edicidn PROPAGACION DEL CALOR POR RADI_ACIGN

Si la mayor parte del espacio que hay entre el sol y la tierra estd despro-
vista de sdlidos, 1iquidos o gases, écémo puede el calor llegar a la tierra?

Es evidente que no puede ser por CONDUCCION ni por CONVECCION.

E1 calor se propaga en 1os espacios vacios por una tercera manera: RADIA-
cIon (fig. 1).

-

ENERGIA TERMICA

2.2 PROPAGACION DEL CALOR

RADIACION es la propagacidn del calor por medio de ondas.

Zo

Fig. 1

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Verificar l1a existencia de otro tipo de propagacidon del calor.

MATERTAL NECESARIO:

Soporte universal Fijador
Chapa negra de hierro (fina) Ldmpara montada en una base
Interruptor Cables de conexidn con terminales
Extension eléctrica Pinza metdlica

EXPERTMENTO:

Haga el montaje conforme a la figura 2.
Cierre el circuito.

Sostenga la placa metdlica conforme se
indica en la figura, durante algln

. tiempo.
¢Qué sucedid con la placa? <:j::> ©

Respuesta: Fig. 2
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PROPAGACIGN DEL CALOR POR RADIACION 1. Edicién

Abra el circuito.

Discuta con sus compafieros y después indique cual fue el tipo de
propagacion del calor empleado.
( ) RADIACION ( ) CONDUCCION ( ) CONVECCION

Marque con una "V" las proposiciones verdaderas y con "F" las fal-
sas:

En el experimento anterior:

( ) Hubo propagacién por CONVECCION a través del aire. ‘

( ) Hubo propagacidn por CONDUCCION porque el aire es buen conduc-
tor del calor.

() Hubo propagacién por RADIACIGN porque la chapa negra estd deba-
jo de la fuente de calor.
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EFECTOS DEL CALOR

Generalmente en la naturaleza, la materia se presenta en estado s6lido,
en estado 17quido o0 en estado gaseoso.

Cuando el calor se propaga de un cuerpo mds caliente a un cuerpo mds frio,
suceden inicialmente dos efectos observables: la temperatura del cuerpo que
recibe calor aumenta y su volumen varia.

Todos los cuerpos sdlidos, 1iquidos y gaseosos modifican su volumen cuando
reciben o pierden calor.

Cuando decimos que cierta sustancia es sbdlida, 1iquida o gaseosa, no gquiere
decir que esas sustancias estén siempre en ese estado. Si proveemos o reti-
ramos calor de una sustancia durante cierto tiempo, podrd surgir otro

efecto del calor, esto es, ella podrd modificar su estado fisico.

Cada cambio de estado recibe un nombre especial (fig. 1):

1 - FUSION - es el pasaje de un cuerpo del estado s6lido al esta-

do 1iquido bajo el efecto del calor.

2 - SOLIDIFICACION - es el pasaje de un cuerpo del estado 17quido

al estado s6lido. por la pérdida del calor.

3 — VAPORIZACION - es el pasaje de un cuerpo del estado 1iguido

al estado gaseoso bajo el efecto del calor.

4 - CONDENSACION O LIQUEFACCION - es el pasaje de un cuerpo del es
tado gaseoso al estado 1iquido
por la pérdida de calor.

5 - SUBLIMACION - es el pasaje de un cuerpo del estado s61lido al

estado gaseoso 0 viceversa.
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(CBC

EFECTOS DEL CALOR

Ejemplificando:
Generalmente el agua se encuentra en estado LIQUIDO (fig. 2).

ESTADO LIQUIDO

T

T Fig. 2

Para que el agua pase del estado LIQUIDO al estado GASEOSO (vapor), es nece-

sario agregarle calor (fig. 3).

51{3:§§_¥£STADO GASEDSO

ESTADO LIQUIDO

Fig. 3

Para que el agua pase del estado LIQUIDO al estado SOLIDO, es necesario qui-

tarle calor (fig. 4).
ESTADO SOLIDO

ESTADO LIQUIDO

= Fig. 4

Vea si puede completar estas frases:

a) Para que un cuerpo pase del estado SOLIDO al estado LIQUIDO es

necesario calor.

(agregar o quitar)

se calor.

(agrega o quita)

b) E1 pasaje del estado GASEOSO al estado LIQUIDO se produce cuando

©
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1n. Edicién , | DILATACION DE LOS SOLIDOS
Se 1lama DILATACION TERMICA de un cuerpo al aumento de sus dimensiones pro-
vocado por el calor. En los cuerpos s6lidos se producen tres tipos de dila-
tacién: lineal, superficial y volumétrica. En nuestros experimentos solamen
o te vamos a comprobar la dilatacion lineal.
<9
=S
=
o )
wJ wJ
= OBJETO DEL EXPERIMENTO:
<C V)
‘G2 Verificar uno de los efectos producidos por el calor en los sélidos.
i
Z -
[FIREE]
(92]
ol ol MATERITAL NECESARIO:
‘ 2 soportes universales Alambre cromoniquel fino
2 varillas auxiliares Extensidn eléctrica
2 fijadores Cables de conexion
Interruptor
EXPERIMENTO:
- Haga el montaje conforme a la figura de abajo, estirando el alam-
bre sin forzarlo.
Y ALAMBRE_EST!IRADO_Z2T,
Cierre el circuito y observe 10 que le sucede al alambre.
. Ahora abra el circuito y observe nuevamente 1o que le sucedid al
' alambre.




CIENCIAS BASICAS - Experimentacion REF. :HEx. 2.3.9 2/2

DILATACION DE LOS SOLIDOS

Repita el experimento para observar mejor.

Discuta con sus compafieros para contestar a las siguientes pregun-
tas:

a) ¢Qué sucedid con la longitud del alambre cuando se cerrd el cir
cuito?
Respuesta:

b) ¢Hubo aumento de temperatura?
Respuesta:

c) ¢Qué sucedid con la longitud del alambre cuando se suprimid la
fuente de calor?
Respuesta:

d) ¢Hubo disminucidn de temperatura?
Respuesta:

e) ¢Cudl fue la fuente de calor empleada en este experimento?
Respuesta:

f) ¢Cudl fue el efecto del calor, ademds del aumento de temperatura,

observado en el experimento?
Respuesta:

©
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MEDICION DE LA DILATACION
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A veces es conveniente saber cudnto se dilatan ciertos materiales en determi

nadas situaciones.

En su opinidn, ¢puede ser medida la dilatacion de un cuerpo?

Respuesta:

OBJEIC DEi ZXPERIMENTO:

Constatar que es posible medir la dilatacion provocada por el calor.

MATERTAL [NECESARIO:
Mechero Bunsen
Tubo de ensayo
Tapon de goma agujereado
Tubo de vidrio (¢ 8 mm)
Tubo de goma (¢ 8 mm)
Pinza metalica
Tubo de cobre

EXPERIMENTO:

2 soportes universales

2 fijadores

Puntero

Pesa cilindrica de 200 g
Trozos de vidrio pequenos
Apoyo de madera con varilla
Chapa de proteccidn

Haga el montaje de acuerdo a las figuras de abajo, colocando los trozos de

vidrio en el tubo de ensayo.

TUBO DE GOMA

n TUBO DE VIDRIO ==~ 77
0 METAL i

I i

/ i 1

F1JADOR i) i

[ 1

[ERP | S ]

‘ /
DETALLE A

INDICE

TUBO DE GOMA

A

<
pesa—/

F1JADOR

4

DETALLE A
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MEDICION DE LA DILATACION

Verifique si el tapon y el tubo de ensayo estdn bien asegurados.

Encienda el mechero Bunsen.

Observe 10 que sucede durante el experimento.

Discuta con los compaiieros la secuencia de los fendmenos observa-
dos.

Anote, en orden, cada uno de los fendmenos:

A W N =

Discuta con los compafieros antes de responder a las siguientes pre
guntas:

a) éCudl fue la fuente de calor utilizada?
Respuesta:

b) éComo se trasmitid el calor de la fuente hasta el interior del
tubo de cobre?
Respuesta:

¢) ¢Qué sucedid con el tubo de cobre?
Respuesta:

d) ¢Se puede medir la dilatacidon de un cuerpo?

Respuesta:

©
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No todos los materiales se dilatan 1o mismo: unos se dilatan mas, otros me-

nos, para las mismas variaciones de temperatura.

A través de experimentos

podemos determinar el aumento de la unidad de lon-

gitud, de superficie o de volumen de cada material por cada grado centigrado
de temperatura que se le aumente (COEFICIENTES DE DILATACION LINEAL, SUPERFI

CIAL Y VOLUMETRICO).

Veamos algunos ejemplos de COEFICIENTE DE DILATACION LINEAL:

MATERIAL COEFICIENTE DE DILATACION
LINEAL /°C
Aluminio 0,000022 6 2,2 x 10%
Cobre 0,000017 6 1,7 x 105
Hierro 0,000012 6 1,2 x 10°
Invar (Aleaci6n hierro- 0,0000007 6 7 x 107
niquel)
Laton 0,000019 6 1,9 x 10°
Acero 0,000013 6 1,3 x 10%
Platino 0,000009 6 9 x 106
Tungsteno (Wolfranio) 0,0000044 6 4,4 x 10°
Vidrio 0,000007 6 7 x 106
Pirex (vidrio) 0,0000032 6 3,2 x 106

Es muy facil hallar la dilatacion de una barra calentada a cualquier tem-

peratura.

Basta multiplicar:

COEFICIENTE DE DILATACION DEL MATERIAL (Cd)
LONGITUD INICIAL DE LA BARRA (di)
AUMENTO DE TEMPERATURA (t2 - tl)

DILATACION = Cd X d; x (t2 - t])
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COEFICIENTES DE DILATACION

Ejemplo:
¢Cudl serd la longitud final de un riel de hierro de 10 m de longitud,
cuando se calienta de 20°C a 50°C?

- Tongitud del carril (di) =10 m
- aumento de temperatura (t2 - tl) = 50°C - 20°C = 30°C
0,000012/°C

- coeficiente de dilatacién del hierro

dilatacion = 0,000012/°C x 10 m x 30°C = 0,0036 m
longitud final = 10 m + 0,0036 m = 10,0036 m

En las industrias y en la vida diaria utilizamos el TRABAJO producido por el
calor. La DIZATACION de los cuerpos es un ejemplo de ello (fig. 1).

$ )
\
N

\ _ —
y g — N—
| @ | R u COLOCACION DE AROS,
p . , AI

Eﬁ PERNOS, COJINETES

M/
JLQ gt REMACHADO
e— $ —==L8== | EN CALIENTE

//,\\\

’ \\\

DILATACION
ACERO DESIGUAL

TERMOSTATOS
TALICO
LATON BIMETALI COS

Fig. 1
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Hasta para sacar la tapa de un frasco o aflojar una tuerca, usted se puede

ayudar con la dilatacion.

Con todo, algunas veces, la dilatacidn es inconveniente (fig. 2).

PUERTA DE
DI LATACION
PUENTES Y
. VIADUCTOS
h
L/ MEDICIONES
EN GENERAL

PENDULOS DE
RELOJES

Fig. 2
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\re. Edicida | DILATACION DE LOS LIQUIDOS Y GASES

Los T1iquidos y los gases se dilatan cuando reciben calor y se contraen cuan=
do pierden calor,

0BSERVACION

La mayoria de los liquidos cuando se calientan aumentan de volu-

men; el agua, sin embargo, constituye una excepcion. Si por ejem-
plo se calienta agua a temperatura de 1°C, sucedera lo siguiente:

-

ENERGIA TERMICA

2.3 EFECTOS DEL CALOR

al principio el agua se contraerd y solamente a partir de los 4°C
se dilatard como los demds 1iquidos.

2.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:

Poner en evidencia 1a dilatacion de los 17quidos y gases provocada por el
calor.

MATERIAL NECESARIO:
Chapa de proteccion Globo pequefio
Balén de vidrio (250 ml) Cordel
Palangana plastica Tela de amianto
Jarro de aluminio Tripode
Tapon de goma con orificio Mechero Bunsen
Tubo de vidrio (¢ 5 mm)

EXPERIMENTO "A":
. Haga el montaje de acuerdo con la figura 1.

NIVEL DEL AGUA

Marque el nivel del agua en el tubo.

‘ Caliente aparte cierta cantidad de agua.

Derrame con cuidado el agua caliente en la palangana.
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CBC

DILATACION DE LOS LIQUIDOS Y GASES

EXPERIMENTO "B":

| Espere 30 segundos y responda a la siguiente pregunta:

¢Qué sucedid con el nivel del agua en el tubo?
Respuesta:

Discuta con sus compafieros y sefiale con una "X" las alternativas co

rrectas:

( ) E1 nivel del agua subié porque hubo contraccidn del agua.

( ) La temperatura del agua en el balén aumentd cuando se derramd
agua caliente en la palangana.

) E1 nivel del agua subid porgue hubo dilatacidn del agqua.

) E1 nivel del agua subid porque hubo aumento del volumen del

—~~ o~

agua.

Deshaga el montaje anterior.

Haga el montaje segin la figura 2 ajustando

bien el globo en el tubo.

TELA DE
AMI ANTO

Discuta con sus compafieros y sefiale la al-
ternativa que indica 1o que existe dentro

del baldn de vidrio:

( ) Oxigeno () Aire (mezcla

( ) Nada de gases)

Caliente el contenido del baldn encendiendo el mechero Bunsen.

Observe 1o que sucede y luego anote:

Apague la T1lama.

Discuta con sus compaferos y sefiale las alternativas correctas:

( ) La temperatura del aire contenido en el balén aumentd cuando
fue calentado.

( ) E1 volumen de aire aumentd por la accidn del calor.

( ) E1 aire contenido en el balén se dilaté porque gand calor.

Complete la conclusion final de los experimentos "A" y "B".

Los 17quidos y gases generalmente se cuando reci
ben calor. (contraen o dilatan)

©
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@ INFLUENCIA DE LA CANTIDAD
DE CALOR EN LA DILATACION

dolo, aumentard mds su volumen.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

tores del cual depende la dilatacibén de ese cuerpo.

MATERIAL NECESARIO:

Baldn de vidrio (250 ml) Tripode

Tap6n agujereado con tubo (¢ 5 mm) Termometro
Palangana plastica Tela de amianto
Jarro de aluminio Mechero Bunsen
Salmuera Cordel o eldstico

Chapa de proteccidn

EXPERIMENTO:

Cuando calentamos un determinado cuerpo, se dilata. A un aumento de tempe-
ratura corresponderd un cierto aumento de volumen. Si continuamos calentan-

Identificar la cantidad de calor transferida a un cuerpo como uno de los fac

NIVEL DE SALMUERA

Haga el montaje conforme a la figura 1.

E1 balén debe estar 1leno de salmuera. E_ <:?i£45

Marque el nivel de la salmuera en el

Fig. 1
tubo. J

Temperatura correspondiente al ler. nivel: ...°C (tl).

Caliente aparte cierta cantidad de agua.

Observe 10 que sucede y complete:
E1 nivel de l1a salmuera

Tome 1a temperatura del agua de la palangana y anote el resultado.

Derrame con cuidado el agua caliente en el agua de la palangana.

(disminuydé o aumentd)




CIENCIAS BASICAS -Experimentacion REF. :HEx.2.3.6)2/2 GNT?RFOR
. INFLUENCIA DE LA CANTIDAD e
CBC DE CALOR EN LA DILATACION |

Espere que el nivel de la salmuera se estacione en el tubo de
vidrio (fig. 2).

AGUA
CALIENTE 2° NIVEL

A‘i"n 1° NIVEL
N\ KB

Tome nuevamente la temperatura del agua en la palangana y anote el
resultado:
Temperatura correspondiente al 2do. nivel: ...°C (tz).

Compare las dos temperaturas y sefiale 1a alternativa correcta:
()t <ty ()t =t ()t >t

(Acuérdese que: < es "menor que", = es "igual a", > es "mayor que".)

Derrame con cuidado agua hirviendo y vea 1o que sucede. Anote:

Discuta con 1os compafieros de qué depende la dilatacidon de un cuer-
po y anote las conclusiones del grupo:
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1ra. Edicién INFLUENCIA DE LA NATURALEZA DE

LAS SUSTANCIAS EN LA DILATACION
Cuando calentamos un cuerpo, éste se dilata.

aumentara mas su volumen.

Si continuamos calentdndolo,

Eso sucede para cada sustancia, aunque no todas
se dilatan igualmente para un mismo aumento de temperatura.

o<
g; OBJETO DEL EXPERIMENTO:
gj Identificar la naturaleza de una sustancia como uno de los factores de que
‘LlJLLJ . Ll
=0 depende la dilatacidn de ese cuerpo.
<< )
— O
O =
[a' ]
L 1 MATERTAL NECESARIO:
e 2 balones de vidrio (250 ml) Tripode
INEN

2 tapones agujereados con tubo (¢ 5 mm)
Palangana plastica

Jarro de aluminio

Alcohol

Tela de amianto
Mechero Bunsen
Cordel o elastico
Termometro

Chapa de proteccion

EXPERIMENTO:

Haga el montaje conforme a la figura.

1° NIVEL

ALCOHOL AGUA
AGUA CALIENTE

Equilibre los niveles de alcohol y de agua.

Tome la temperatura del agua de la palangana y anote el resultado:
Temperatura correspondiente al ler. nivel: ...°C.

Caliente aparte cierta cantidad hasta hervir.

Apague la 1lama y derrame, con el debido cuidado, el agua hirvien-
. do en la palangana.
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INFLUENCIA DE LA NATURALEZA DE
- LAS SUSTANCIAS EN LA DILATACION

Observe los tubos y complete:
a) Los niveles estdn

(disminuyendo o aumentando)

b) La variacion de niveles se debe a un aumento de

Espere a que los niveles se estacionen en los tubos de vidrio,

Tome nuevamente la temperatura del agua de la palangana y anote el
resultado:
Temperatura correspondiente al 2do. nivel: ...°C.

Compare los dos niveles, verifique cudl es el 17quido de nivel mas
alto y responda a las siguientes preguntas:

a) ¢la cantidad de calor suministrada a los dos 1iquidos fue la
misma?
Respuesta:

b) ¢Cudl es el 1iquido que presentd un nivel mis alto?
Respuesta:

c) éLos 1iquidos se dilataron igualmente?
Respuesta:

d) ¢Cudl es el 17quido que se dilatd mds?
Respuesta:

Discuta con los compafieros de qué otro factor depende la dilatacidn
de 1os cuerpos sujetos a la misma temperatura y anote 1a conclusion
del grupo:

©
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lo Blicha | NOCION DE TEMPERATURA - Medicidn de
g la temperatura por medio del tacto

Cuando se suministra calor a una sustancia, generalmente su temperatura au- -
menta y también aumenta su volumen. Esos hechos son aprovechados para la
construccidn de termometros, que sirven para medir temperaturas.

o
o
< . . . o
eg La piel constituye nuestro primer termémetro. Nosotros avaluamos las tempe-
Ed raturas usando el sentido del tacto. Asi somos capaces de clasificar las
= . . - L
=9 sustancias en: calientes, frias y tibias. Se ve pues que la temperatura es
25 uno de los efectos del calor.
ww
= L
[FER SR}
.M OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
(99N

Avaluar temperaturas usando el tacto.

MATERTAL NECESARIO:
Vaso de bohemia (250 ml) Mechero Bunsen
Tripode Hielo
Chapa de proteccion

EXPERIMENTO "A":

T
|

|
|

]
I

Coloque agua de la canilla hasta la mitad en el vaso R
(fig. 1). Fig. 1
Toque con los dedos el agua del recipiente (fig. 2).

‘ Sefale la sensacidn que usted sintid al tocar el \
agua: Rty
( ) sensacidon de agua caliente il
( ) sensacion de agua a temperatura ambiente Fig. 2

( ) sensacidn de agua fria.

EXPERIMENTO'"B":

Coloque unos trozos de hielo en el vaso de bohemia
(fig. 3).

Espere algin tiempo.

Toque con los dedos nuevamente el agua (fig. 4).
‘ ¢Qué sintid usted? Anote la respuesta: —

Fig. 4
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NOCION DE TEMPERATURA - Medici6n de
la temperatura por medio del tacto

Retire los trozos de hielo del recipiente y
haga el montaje de la figura 5.

Espere algin tiempo.

Con cuidado, toque el agua una vez mas
(figura 6) y anote lo que sintié:

Discuta con sus compafieros antes de responder a las siguientes pre-

guntas:

a) éPor qué el agua del recipiente se calentd?

I!!

i

Fig. 5

Fig. 6

Respuesta:

b) éPor qué el hielo contenido en el vaso se derritio?

Respuesta:

c) ¢Es posible avaluar temperaturas por el tacto?

Respuesta:

d) ila temperatura es uno de los efectos del calor?

Respuesta:

e) ¢Qué entiende usted por temperatura de un cuerpo?

Respuesta:

CINTERFOR
1ra. Edicién
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Irs. Edicién MEDICION DE LA TEMPERATURA
| POR MEDIO DE LOS TERMOMETROS

Es muy frecuente que algunas personas avalien la temperatura de otras colo-
cando la mano sobre su rostro. Esa avaluacion se hace basdndose en informa-
ciones suministradas por la piel, que funciona en ese momento como un termd-

o metro.
<o
ek
= Ese "termometro" tiene algunos inconvenientes. No permite avaluar pequefias
At L . . . . »
= diferencias de temperatura; algunas veces nos da informaciones errdneas y de
L W -
e pende de la persona que avalla la temperatura.
[sy &)
wl e
i
- Ejemplificando:
INEN

20°C
SITUACIO'N rqn SITUACION "B"
En un dia con temperatura de 20°C, Para que ellos se sientan a gusto,
un esquimal siente mucho calor y es necesario que el africano se
un africano mucho frio. La misma abrigue y que el esquimal use po-
. temperatura provoca sensaciones di ca ropa. La misma temperatura y
ferentes. cantidades diferentes de abrigo

(aislantes térmicos).

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:

Verificar si el sentido del tacto avaliia correctamente temperaturas.
Avaluar temperaturas con el termometro.

MATERTAL NECESARIO:

3 vasos de bohemia (250 ml) Mechero Bunsen
Tripode Hielo
Tela de amianto 2 termOmetros

. Chapa de proteccion
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MEDICION DE LA TEMPERATURA Irs. Edicibn
) POR MEDIO DE LOS TERMOMETROS

EXPERIMENTO "A":
Prepare 3 recipientes A, B y C con agua caliente, fria y a la tem-
peratura ambiente, respectivamente (fig. 1).

CAGUA A
AGUA CAL JENTE TEMPERATURA AGUA FRIA
AMB IENTE
\J
Ab—-—ro Cl——g 8 }p——=
= = =
Fig. 1

Sumerja la mano izquierda en el recipiente "A" (agua caliente) y
la mano derecha en el recipiente "B" (agua fria) conforme a la

figu a 2. | .

Fig. 2

Después de algunos segundos, retire ambas manos y sumérjalas en el
recipiente C (agua natural) (fig. 3).

Fig. 3

Marque lo que usted sinti6 al sumergir las manos en el recipiente C:
( ) sensacidn de caliente

( ) sensacidn de frio

( ) sensacion de caliente y de frio.

En las preguntas de mis abajo, responda SI o NO:
{Se puede usar el facto para avaluar temperaturas? ( )
{Se debe usar el tacto para avaluar temperaturas? ( )
¢E1 sentido del tacto da informaciones errdneas sobre temperatu-

ras? (G .
¢E1 tacto es un buen "termometro"? ( )
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MEDICION DE LA TEMPERATURA
POR MEDIO DE LOS TERMOMETROS

EXPERIMENTO "B":

Coloque un termdémetro en el recipiente "A" (agua caliente) y otro
en "B" (agua fria) conforme a la figura 4.

-] AGUA »

Fig. 4

Lea la temperatura de cada termometro y llene el cuadro de abajo:

Recipiente AlB|C

" Temperatura (°C)

Retire los dos termometros y coldquelos en el
recipiente "C" (agua natural) (fig. 5).

Después de algunos segundos lea la temperatura

en ambos termometros. Anote en el cuadro de

. AGUA A TEMPERATURA
arriba. AMB | ENTE
Analice el cuadro comparando las temperaturas. Fig. 5

Discuta con sus companeros.
Compare las dos experiencias y complete la conclusi6n final abajo:
E1 sentido del tacto no-avalGa adecuadamente las temperaturas.

Cuando se desea avaluar correctamente la temperatura de un cuerpo
se debe usar
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1. Edicién | TERMOMETRO

E1 termémetro es un instrumento usado para avaluar correctamente temperatu-
ras. Existen varios tipos de termOmetros. Veamos 1os mds comunes:

o Clinzeco
iS:% Este termometro (fig. 1) tiene un estrechamiento que impide que el mercurio
gj vuelva rapido, permitiendo leer correctamente la temperatura.
=
<< U
SE =
o O
g ‘d_-' ESTRECHAMIENTO
L w .
NN
. De Laboratorio

Generalmente estd graduado de -10°C a 150°C (fig. 2).

D e i e —————————— )
Fig. 2

Mdxima y Minima

Registra la mayor y la menor temperatura en un intervalo de tiempo (fig. 3).

ALCOHOL

/MERCURIO Fig. 3

Metdlico

Contiene una espiral bimetdlica. Cuando la temperatura sube, se desenrolla
y viceversa (fig. 4).

Fig. 4
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TERMOMETRO . Irs. Edicién

A Gas
Al dilatarse el gas empuja un indice de mercurio (fig. 5).

MERCURI0

Fig. 5

E1 termdmetro estd construido aprovechando los efectos del calor. Cuando co
locamos un termémetro en contacto con un cuerpo cualquiera, el calor pasa de
uno para otro, variando el volumen de la sustancia termométrica. La varia-
cion del volumen de la sustancia termométrica indicard en una escala la tem-
peratura del cuerpo. '

Ejemplos de sustancias termométricas: alcohol, mercurio, gas, ldmina bimetdli
ca y otros.

Existen diversas escalas termométricas, siendo 1a Escala Celsius o Centigrada
Ta mas usual.
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In. Edicién | GRADUACION DE UNA ESCALA TERMOMETRICA

Vamos a comprobar como se construyd una de las escalas termométricas y cual
es la importancia de la temperatura del hielo fundente y del agua en ebulli-

cion,

<§ OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:

gg Conocer el proceso de obtencidon de una escala termométrica.

e

= Q MATERTAL NECESARIO:

&5

%E Soporte Embudo Hielo

™ Varilla auxiliar Termometro Cordel

o e Vaso de bohemia Tripode Mechero Bunsen
‘ Fijador Tela de amianto Chapa de proteccidn

EXPERIMENTO "A":
Tome la temperatura ambiente y anote:
Temperatura ambiente: ...°C.

Haga el montaje conforme a la figura 1 con hielo en fusién, usando

+

el mismo termometro.

HI1ELO EN
\FUS ION

ESTADO.
L1QUIDO

Espere mds o menos un minuto.

Anote la temperatura indicada por el termémetro:
la. toma de temperatura: ...°C.

Espere un minuto mds y anote nuevamente la temperatura:
2a. toma de temperatura: ...°C.

T
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GRADUACION DE UNA ESCALA TERMOMETRICA

REF, :HEx.2.3.13 2/3

Compare las dos temperaturas tomadas y escriba 1o que usted consta-

to:

Responda: ¢A qué temperatura se produce la fusién del hielo?

Respuesta: ...°C.

Marque bien esta temperatura!

EXPERIMENTO "B'":

(PUNTO DE FUSION DEL HIELO).

Retire el termdmetro y espere algiin tiempo.
Tome nuevamente la temperatura ambiente y anote:

Temperatura ambiente: ...°C.

Haga el montaje conforme a la figura 2, usando el mismo termdmetro.

Fig. 2

Espere algunos minutos hasta que el agua hierva y enseguida anote

Ta temperatura indicada por el

la. toma de temperatura: ...°C.

termdmetro:

CINTERFOR
1ra. Edicié:
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lm Blicka | GRADUACION DE UNA ESCALA TERMOMETRICA

Espere un minuto mds y anote nuevamente la temperatura:
2a. toma de temperatura: ...°C.

Apague la 1lama.

Compare las dos temperaturas tomadas y escriba lo que usted consta-
to:

Responda: ¢A qué temperatura hierve el agua?
Respuesta: ...°C.

Marque bien esa temperatura! (PUNTO DE EBULLICION DEL AGUA).
]

Observe en el termdmetro cuantas divisiones del mismo tamafio exis-
ten entre la temperatura del hielo en fusion y la temperatura del
agua en ebullicion.

Anote: Existen divisiones.

Compare los dos experimentos y 1lene los huecos de la conclusidn
de mas abajo:

Para construir una escala termométrica, fijamos en el termémetro
. dos puntos: el punto de del hielo y el punto de
del agua y dividimos la distancia entre esos puntos en un
determinado nimero de partes iguales.
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CBC ESCALAS TERMOMETRICAS

Recordemos 1os experimentos ya realizados.

En estos experimentos se usd un termdmetro cuyo punto cero corresponde a la

temperatura del hielo en fusion y el punto cien corresponde a la temperatura
de ebullicidn del agua (fig. 1).

100°C —

AGUA EN EBULLICION
-

/ .

Hil
(

e
g&u b

ML

Fig. 1
Sucede eso porque la escala del termdometro fue construida de esa manera, esto

es, para marcar los puntos 0 y 100 fueron usados las temperaturas del hielo
en fusidn y del agua en ebullicidn.

Después, el intervalo de 0 a 100 fue dividido en 100 partes iguales (fig. 2).

HIELO EN FUSION

Fig. 2

Cada una de esas divisiones recibe el nombre de GRADO CENTIGRADO o GRADO CEL-
SIUS:

E1 sTmbolo usado es °C. (por ejemplo: cinco grados centigrados se escribe
5°C).

Esta escala termométrica recibi6 el nombre de Escala Celsius o Centigrada.
Ademds existen otras escalas termométricas: Kelvin y Fahrenheit.
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Vamos a compararlas con la escala centfgrada, que es la mds usual (fig. 3).

-EBULLICION DEL AGUA

FUS1ON DEL HIELO

PARTES 1GUALES

Observamos que:

la:

Fig. 3

Escala Centfgrada estd dividida en 100 partes iguales.

Escala Kelvin estd dividida en 100 partes iguales,
Escala Fahrenheit estd dividida en 180 partes iguales.

ET mismo intervalo de temperaturas (fusion del hielo-ebullicidon del agua) en

CINTERFOR
1ra. Edicién
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CIENCIAS BASICAS - Experimentacién

CAMBIO DE ESTADO FISICO
Fusidn

REF. :HEx.2.3.13] 1/2

Uno de Tos efectos del calor es la posibilidad de cambiar el estado fisico de

los cuerpos, bajo ciertas condiciones.

Asi, por ejemplo, fusidn es el pasaje de un cuerpo del estado sélido al esta-

do 1iquido por efecto del calor.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Observar 1o que sucede con la temperatura durante la fusidn de una sustancia

s6lida.

MATERIAL NECESARIO:
Soporte universal
Fijador
Varilla auxiliar
Mechero Bunsen
Chapa de proteccidn
Vaso de bohemia (250 ml)

EXPERIMENTO:

Tripode

Tela de amianto

Hielo

Sal (para facilitar la observacidn
de la fusibn)

Termbmetro

Haga el montaje de acuerdo con la

figura.

Coloque bastante hielo y un poco

de sal en el vaso.

Introduzca el termfmetro con cuida

do.

Espere que se detenga la columna
del termdmetro; anote esta tempera

tura:

Temperatura del hielo: ...°C.

Encienda el mechero Bunsen (1lama
baja) y swninistrele calor al hie-

1o (estado sdlido).

Cuando se estd calentando observe
el termdmetro y el hielo. Respon-
da a las siguientes preguntas:
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CAMBIO DE ESTADO FISICO
@ Fusiodn

REF. :HEx.2.3,13
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a) ¢Qué sucede con el hielo?
Respuesta:

Temperatura del hielo fundente: ...°C.

b) ¢Qué sucede con la temperatura durante la fusidon del hielo?

Respuesta:

c) Después que todo el hielo (estado s61ido) se transformé en agua

(estado 17quido), ¢hubo aumento de temperatura?

Respuesta:

Apague la 1llama, discuta con sus compafieros y responda, para con-

cluir el experimento:

a) ¢Qué le sucedid al s6lido al suministrarle calor?

b) Recordando la temperatura del sélido durante la fusidn, diga en

qué fue gastada la energia térmica de la 1lama.
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CAMBIO DE ESTADO FISICO

Vaporizacion y Ebullicion

Vaporizacion es el pasaje de un cuerpo del estado 1iquido al estado gaseoso
bajo el efecto del calor. Cuando la vaporizacidén es lenta y se produce en la
superficie del Tiquido se 1lama evaporacion. "Cuando la vaporizacidn sucede

en toda la masa 1iquida, violentamente, se 1lama EBULLICION,

Durante la ebullicidn suceden algunos fendmenos que se observardn en el expe

rimento que sigue:

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Observar 1o que sucede con la temperatura durante 1a ebullicidn de una sustan

cia Tiquida.

MATERIAL NECESARIO:

Mechero Bunsen Trozos de vidrio (para que el 1fqui-
Tripode do no se derrame)
Tela de amianto

Fijador Termometro

Vaso de bohemia (250 ml) Varilla auxiliar

Cordel Soporte universal

Chapa de proteccidn

EXPERIMENTO:

Haga el montaje segin el dibujo

de al Tlado.

Encienda el mechero Bunsen.

Anote en el cuadro de abajo 1la
temperatura del agua de minuto
en minuto, hasta que el agua
comience a hervir,

TROZOS DE
VIDRIO

Tiempo
(min)

Temperatura del agua
(°C)
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CAMBIO DE ESTADO FISICO trm. Bdicidn
Vaporizacidn y Ebullicidn | '

Haga por 1o menos dos anotaciones de temperatura luego que el
agua esté en ebullicion.,

Apague el mechero Bunsen.

Analice el cuadro con las temperaturas.

Discuta con los compafieros y responda:

a) ¢A qué temperatura hirvid el agua en su experimento?
Respuesta:

b) éQué sucedid con la temperatura del agua durante la ebullicién?
Respuesta: .

c) ¢En qué fue gastada la energia térmica de la 1lama?
Respuesta:

Sefiale con "V" (verdadero) o "F" (falso):
( ) E1 punto de ebullicidn del agua es siempre de 100°C,

( ) Durante la ebullicidon de un 1iquido la temperatura aumenta con
rapidez.

( ) La energia térmica suministrada por la fuente durante la ebu-
11icidn es aprovechada para que el agua cambie de estado. .

( ) La temperatura del 17quido se mantiene constante durante la
ebullicion,

( ) Ebullicion es 1o mismo que evaporacién,
() Ebullicidn es vaporizacidn.

( ) Evaporacidn es vaporizacion.




GNTC?RFOR { CIENCIAS BASICAS -Experimentacion REF. :HEx.2.315| 1/2

1ra. Edicibn , CAMBIO DE ESTADO FISICO - Influencia
de la presifn en la ebullicidn

Durante la ebullicidn del agua, la temperatura no se altera., Un ama de casa,
al cocinar determinado alimento en una olla comin, gasta cierto tiempo por-
que la temperatura no cambia cuando el 17quido hierve. Si la temperatura au

= mentase el tiempo empleado seria menor,
S
EU
B Actualmente Tas amas de casa usan ollas a presidn para conseguir una tempe-
:;Ca ratura superior a 100°C y con ese sobrecalentamiento cocinar en menos tiempo.
\’—q‘g
O =
& o
= L iPor qué en una olla a presion el agua alcanza temperaturas superiores a la
™ de su punto de ebullicion?
AN N

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Verificar la influencia de 1a presion en el punto de ebullicién.

MATERTAL NECESARIO:

Mechero Bunsen Tubo de vidrio con tubo de goma
Tripode Termbmetro

Tela de amianto Pinza metdlica

Balén de vidrio (boca grande) Cordel

Tapén con dos agujeros Alicates

Chapa de proteccidn

EXPERIMENTO:

Haga el montaje conforme
a la figura 1.

B

Fig. 1
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CAMBIO DE ESTADO FISICO - Influencia tr. Bdicidn
de 1a presién en la ebullicion N : .

Ate el tapon a la pinza conforme a la figura 2.

m

£ 2

Fig. 2

Encienda el mechero Bunsen.

Luego que hierva el agua, espere uno o dos minutos.

Verifique si la temperatura se estabiliza y anote:
Temperatura de ebullicidn: ...°C.

Responda: éHay salida de vapor en el extremo del tubo de goma?
Respuesta:

Interrumpa Ta salida de vapor durante algunos segundos en el tubo
de goma, dobldndolo para aumentar la presidon interna.

Observe 1o que sucede con el nivel del termdmetro.

Repita varias veces para observar bien y anote 1o que observo:
Discuta con el grupo y complete las siguientes conclusiones:

a) Cuando la presion aumenta dentro de un recipiente, el punto de
ebullicion de un 17quido

b) Cuando disminuye 1a presién dentro de un recipiente, el punto
de ebullicidn de un 1iquido | o
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CAMBIO DE ESTADO FISICO
[CBC

Evaporacion y sublimacidn

Se 1lama EVAPORACION al cambio del estado 1iquido al estado gaseoso en cual-
quier temperatura y en forma lenta. Si la evaporacidn ocurre a cualquier
temperatura, inecesitard el 1iquido para evaporarse energfa térmica?

- OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Verificar 1o que sucede con la temperatura durante la evaporacidn.

MATERTAL NECESARIO:

Alcohol Termdmetro Algoddn
Cordel Soporte Varilla auxiliar
Fijador Chapa de proteccidn

EXPERTMENTO:
Tome la temperatura y anote:
Temperatura ambiente: ...°C (tl)'

Coloque el termdmetro dentro del frasco con alcohol
y anote la temperatura (fig. 1).
Temperatura del alcohol: ...°C (t

2)'

Fig. 1

Compare las dos temperaturas y marque la alternativa correcta:
()t =t () ty <ty ()t >t

Envuelva el bulbo del termometro con al-
godon.

Cuelgue el termOmetro de la varilla.

Embeba el algoddn en alcohol (fig. 2). )
Observe la temperatura varias veces mien
tras se evapora el alcohol del algodédn.
Anote:
(t3): ...°C (t5): ...°C énmooou
EMBEBIDO
(t4): _..oC EN ALCOHOL

Analice las anotaciones de temperatura y
saque conclusiones sobre su variacion du

rante Ta evaporacion: Fig. 2
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Evaporacidon y sublimacidn ' _

Responda a la siguiente pregunta:

a) éDe dénde fue sacado el calor necesario para evaporar el alco-
hol?

Respuesta:

No solamente los 17quidos se evaporan., Algunos sdlidos también se
evaporan, esto es, pasan del estado s61ido al estado gaseoso.
Esta evaporacidn se 1lama SUBLIMACION.

Ejemplo:
Las bolitas de naftalina van disminuyendo de tamafio como resultado ‘l’
de la sublimacidn.
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e i1 (CBC DE LAS SUSTANCIAS

Observe el siguiente esquema:

+energia térmica

<§ energia téermica energia térmica—e .
S SOLIDO LIQUIDO GASEOSO
=
‘Eg =energia térmica =energia térmica/
<wv =energia térmica
W= O
S =
[l ]
Wil
= Lo
[FEQ W}
“ De esa observacion podemos concluir que:
N

Los cuerpos experimentan CAMBIO DE ESTADO cuando ganan o pierden ENERGIA TER
MICA.

® .

Por ejemplo: el ciclo del agua en la naturaleza se verifica cuando esa sus-
tancia pasa por los tres estados, como en la figura 1.

' "-‘"Eposno DE AGUA
SUBTERRANEA _
@ &

Fig. 1

CICLO DEL AGUA EN LA NATURALEZA:

ET estudio del ciclo del agua en la naturaleza adquiere enorme importancia,
puesto que las 3/4 partes de la tierra estdn cubiertas de agua.

En las industrias de tintoreria se usa muchu el agua en estado gaseoso (va-
por) para transportar energia térmica a donde sea necesaria (fig. 2).

CALDERA
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E1 agua en su estado natural (17quido) es el solvente mis usado en las indus

trias farmacéuticas, quimicas y otras.

E1 gas licuado que usamos en casa (garrafas de gas) estd envasado en usinas
donde el gas (butano) es sometido a un aumento de presién y baja de tempera-

tura. Hecho eso, pasa de gas a 1iquido.

E1 hielo seco que se presenta en estado s6lido no es nada mds que gas carbd-

nico (COZ) solidificado. Para eso se necesita una maquinaria adecuada donde
ese gas (COZ) se somete a alta presidn y baja de temperatura.

Trate de indicar mids abajo la finalidad con que el gas carbdnico (COZ) es

usado en la industria de bebidas y anote en el siguiente espacio:

CINTERFOR
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CAMBIO DEL COMPORTAMIENTO MECANICO

DE LOS METALES (Temple y revenido)

2.3 EFECTOS DEL CALOR

En las actividades industriales, en particular en la mecdnica de las fabri-
cas, muchas veces surge la necesidad de modificar el comportamiento mecdni-
co de determinado metal o aleacién para que ese material pueda soportar el
trabajo que le serd exigido.

EJEMPLO:

Los elasticos (ballestas) de un vehiculo como el de la figura, no tendrian
la necesaria elasticidad Si sus hogjas no hubieran sido sometidas a un trata-
miento témmico.

Las herramientas de corte, como mechas, cortadores, perforadoras, formones,
hojas de guillotinas, sierras circulares, sierras sinfin, son tratadas tér-
micamente a fin de que satisfagan sus trabajos especificos.

As7, las mechas deben tener dureza para cortar y resistir la torsion.

Las sierras sinfin, deben poseer gran flexibilidad.

E1 cobre para el arrollado de bobinas de gran tamafio es tratado térmicamen-
te para volverlo blando.

En todos esos casos, se consiguen las cualidades mecdnicas requeridas por la
modificacidon de la estructura interna del material con que estd hecha la he-
rramienta.

Son muy conocidos los tratamientos térmicos:
a) normilizado
b) recocido
c) cementado
d) templado
e) revenido
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CAMBIOS DE COMPORTAMIENTO MECANICO
DE LOS METALES (Temple y revenido)

Existen dos tipos de TRATAMIENTO TERMICO muy usuales en e

1 aprendizaje de

diversos oficios: TEMPLE Y REVENIDO. (¢Qué cambios de comportamiento del ace

ro se obtienen cuando se aplican esos tratamientos térmicos?

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Constatar los cambios de comportamiento mecanico sufridos
después del TEMPLE Y DEL REVENILO.

MATERTAL NECESARIO:

por los aceros,

Mechero Bunsen Palangana de pldstico
Alambre de acero destemplado Lima fina

Lija Tapdon de corcho

Tabla de colores Chapa metdlica

EXPERIMENTO "A":
Intente doblar el alambre de acero destemplado

AN
Fig. 1

Escriba 1o que sucedid:
Anotacion 1:

(fig. 1).

Procure desgastarlo con una lima (fig. 2).

Fig. 2

Observe si fue fdcil y escriba To que sucedid:
Anotacidn 2:

Coloque agua en la palangana de pldstico hasta
la mitad.

Coloque el tapon de corcho en una de las extre-
midades de la varilla (fig. 3).

Fig. 3
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CAMBIOS DE COMPORTAMIENTO MECANICO

DE LOS METALES (Temple y revenido)

Coloque el otro extremo del alambre sobre 1a 1lama conforme a la

S

figura 4.

Fig. 4

Espere a que el alambre de acero adquiera una coloracidn cereza
claro (¥ 800°C).
Consulte la tabla de colores.

Cuando esté de ese color, coldquelo rdpidamente en el agua fria y
agitelo.

Procure doblar nuevamente el alambre de acero y escriba 1o que su-
cedid:
Anotacion 3:

Procure desgastario con una lima. Escriba 1o que sucedid:
Anotacidn 4:

Compare las anotaciones 1 y 3, 2 y 4; discuta con sus compafieros
sobre los cambios sufridos por el alambre de acero después del TRA-
TAMIENTO TERMICO (temple) y escriba su conclusidn:

CONCLUSION:

EXPERIMENTO "B":

Lije el alambre de acero templado durante el experimento anterior.

Coloque el alambre sobre la placa y ésta sobre la 1lama conforme
a la figura 5 de la pdgina siguiente.

CINTERFOR
1ra. Edicién
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CAMBIOS DE COMPORTAMIENTO MECANICO

DE LOS METALES (Temple y revenido)

ALAMBRE DE ACERO

//// PLACA METALICA
=
.-)

S

Observe é] calentamiento del alambre comparando sus colores con
los de la tabla.

Cuando la coloracion sea azul claro, casi ceniza, apague el meche-
ro Bunsen,

Deje enfriar el alambre lentamente al aire, sobre la chapa.

Trate de doblar el alambre. Escriba 1o que sucede:
Anotacidn 5:

Procure desgastarlo con 1a lima. Escriba 10 que sucede:
Anotacion 6:

Compare las anotaciones 1,3 y 5; 2,4 y 6 de los dos experimentos;

discuta con sus compafieros sobre 1os cambios sufridos por el alam-
bre de acero templado después del TRATAMIENTO TERMICO (revenido) y
escriba su conclusion:

CONCLUSION:

Complete:
a) Cuando se desea aumentar la dureza de piezas de acero se utili-
za un tratamiento térmico 1lamado

revenido o temple

b) Cuando se desea aumentar la tenacidad de piezas de acero con
su dureza ya aumentada, se utiliza un tratamiento térmico 1la-
mado

temple o revenido.
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DISTINCION ENTRE CALOR Y TEMPERATURA

Diariamente usamos dos palabras cuyos significados son generalmente compren-
didos: calor y temperatura. Sin embargo, sabiendo que temperatura es uno de

los efectos del calor y que los dos — temperatura y calor — estdn intimamen=-
te ligados, sus conceptos son diferentes.

Veamos cual es la diferencia entre calor y temperatura a partir de la si-
guiente comparacion.
Observe la figura 1,

T
—— MISMO NIVEL =
A L—"— --| B
 \—— -4\ /ld
CANTIDADES DIFERENTES
DE CALOR
Fig. 1

Los recipientes A y B contienen cantidades diferentes de agua, ahora en el
mismo nivel. Realmente ninguno confunde la cantidad de agua con nivel de

agua. Una diferencia semejante existe entre cantidad de calor y temperatura
(nivel termico).

Observe la figura 2,

CANTIDADES DIFERENTES
DE CALOR

Fig., 2

Cuando calentamos agua en un recipiente, le suministramos una cierta canti-
dad de calor y su temperatura o nivel térmico aumenta.

Los cuerpos pueden estar a la misma temperatura y tener diferentes cantida-
des de calor.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Constatar la diferencia entre calor y temperatura.
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DISTINCION ENTRE CALOR Y TEMPERATURA

MATERTAL NECESARIO:

2 vasos de bohemia (250 ml) Cordel

2 termbmetros Tripode

Soporte con fijador Mechero Bunsen

Varilla auxiliar Reloj del alumno

Tela de amianto Chapa de proteccibn
EXPERIMENTO

Tome un vaso casi 11eno de agua (A).

Tome otro con mucho menos agua (B) figura 3.

Fig. 3

e
Fig. 4

Encienda Ta 1lama y comience a tomar el tiempo.
Observe el termémetro,

Suministre calor al vaso A, hasta que el termdmetro indique temperq
tura de 600C,

©
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Apague la 1lama cuando el termémetro indique 60°C.

po. Retire el vaso A.

Anote el tiem-

Anote en el cuadro de abajo la informacion referente al tiempo ne-
cesario para calentar el agua del vaso A.

Vaso Temperatura Tiempo empleado
A 60°C t1 = ...S
B 60°C to = .8

Haga el montaje con el vaso B conforme a la figura 5.

Fig. 5

Repita todas las operaciones hechas con el vaso A,

Anote los resultados obtenidos en el cuadro en cuanto al tiempo

empleado en esta operacion:

Discuta con sus compafieros 10s resultados del cuadro y responda

como conclusion:
a) ¢Cudl fue el vaso que recibié mds calor?
Respuesta:

b) éCudl fue el vaso que recibid menos calor?
Respuesta:

c) éCual fue el vaso en que la temperatura fue mayor?
Respuesta:

d) Calor y temperatura, ¢{son cosas iguales o diferentes?

Respuesta:
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im. Bdicba | NOCION DE CANTIDAD DE CALOR

E1 calor es una forma de energia y por lo tanto, puede ser transportado,
transformado y medido.

Por ejemplo: una parte de la energia solar 1lega a la tierra en forma de ca-

S lor, siendo después transformada en otras diversas formas de energfia, a
-
§%E§ través de procesos esenciales a la vida de los seres.
e
Ll
<=
At = . .- . . . .
o Es evidente también, que la cantidad de calor suministrada por las diferen-
%g tes fuentes y absorbida por los cuerpos no es siempre la misma.
w
N Si quisiéramos fundir un pedazo de plomo del tamafio de una moneda, podemos
‘ hacerlo con mucho menos calor que el necesario para la fusidn de una canti-

dad de plomo s6lido contenido en un crisol (fig. 1).

PLOMO

Fig. 1

Un jarro de agua precisa menos calor para hervir que un balde de agua
(fig. 2).

Se ve por los dos ejemplos, que tenemos que suministrar calor durante mucho
mds tiempo al crisol 11eno de plomo y al balde de agua, que al pedacito de
. plomo y al jarro de agua.
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Para medir directamente la cantidad de calor, utilizamos ciertos aparatos 1la
mados calorimetros, aunque su uso se lTimite a los laboratorios de investiga-
cion.

En Ta vida prdctica medimos el calor por medios indirectos, relacionando el
tiempo de suministro de calor y la temperatura alcanzada por los cuerpos,
asi como el calor especifico de cada sustancia.

CALOR ESPECIFICO

Calor especifico de una sustancia es la cantidad de calor que se le debe su-
ministrar a la unidad de masa de esa sustancia para que su temperatura aumen- .
te 1°C.

CALORTA

Para medir la cantidad de calor se usa como unidad la CALORTA (Cal) que es
justamente la cantidad de calor necesaria para elevar 1°C la temperatura de
1 g de agua, en determinadas condiciones.

Como el calor es una forma de energia, podemos verificar la equivalencia en-
tre CALORIA y el JOULE.

Siendo el Joule (J) una unidad de energia, podemos verificar la equivalencia

entre esa unidad y la calorfa (cal) que también es unidad de energia. ‘I'
1 cal = 4,18 joules
1 joule = —— = 0,24 cal
4,18
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MEDIDA DE CANTIDAD DE CALOR

A veces es necesario medir cantidades de calor ¢Como se puede hacer?

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Verificar que la cantidad de calor suministrada a un cuerpo puede ser medi-

da.

MATERTAL NECESARIO:

Mechero Bunsen Tela de amianto Probeta graduada

Tripode Vaso (250 ml) Termometro y cordel

Chapa de proteccidn Soporte Varilla auxiliar
EXPERIMENTO :

Haga el montaje indicado en la figura 1.

S

A

Coloque 100 m1 de agua en la probeta (fig. 2) y
después pasela al vaso.

100mI

!:IﬁhiJ

Fig. 2

Tome la temperatura del agua. Anote la temperatura inicial:

tl = L N ] C.

Encienda el mechero Bunsen y observe la elevacion de la temperatu-
ra hasta 1legar a 70°C. Anote la temperatura final:

t2 = LK N J C.

Calcule la diferencia de temperatura:

t2 - tl = ...°C.
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MEDIDA DE CANTIDAD DE CALOR

Razone 1o siguiente:

Para elevar 1°C de temperatura a 1 g de agua es necesario sumi-
nistrarle 1 caloria. ¢Cuantas calorias serdan necesarias en el ca-
so del experimento realizado?

(Acuérdese que en el caso del agua 1 ml =1 g; 10 ml = 10 g;
100 m1 = 100 g).

Ahora, calcule:

RESPONDA :
a) éCudntas calorias recibid el agua?
Respuesta: _______cal.

b) ¢Todo el calor suministrado por la 1lama fue absorbido por el
agua?
Respuesta:

Complete la siguiente conclusion:
La cantidad de calor suministrada a un cuerpo puede ser medida.
La unidad de medida que se utiliza es la (cal).

CINTERFOR
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CBC CANTIDAD DE CALOR

Vimos a través del experimento que la caloria es la cantidad de calor trans-
ferida a 1 g de agua pura para elevar 1°C la temperatura de esa masa de
agua, en determinadas condiciones,

En consecuencia, es fdcil deducir que en el caso del calentamiento de agua
(experimento anterior) buena parte del calor transferido por la 1lama no
fue absorbido por el agua. Hubo transferencia de calor al aire, a la tela,
al tripode y al vidrio.

La termologia se interesa en saber qué cantidad de calor puede suministrar
un determinado combustible.
Para eso es suficiente determinar su poder térmico.

PODER TERMICO
Es la cantidad de calorias que 1 kg de combustible solido o liquido o 1 m3

de combustible gaseoso puede suministrar.

Mediante un procedimiento mds cuidadoso, evitando pérdidas de calor, se pue-
de determinar el poder térmico de un combustible siguiendo el mismo método
indicado en el experimento hecho en clase.

As1 se 1lega a la conclusidon que:
1 kg de carbdn suministra 8.000.000 cal
1 kg de madera suministra 3.000.000 cal
1 kg de gasolina suministra 10.000.000 cal
1 m3 de gas combustible suministra 4.500.000 cal

NOTA: Para trabajar con nldmeros menores se puede usar la unidad
kcal.
1 kcal = 1.000 cal

Resuelva los ejercicios siguientes:
a) ¢Qué cantidad de agua podemos calentar de 0°C a 100°C con la
combustion de 1 kg de carbdn?

b) Usando la férmula, écudntas calorfas son necesarias para ele-
var 1 Kg. de agua pura de 20°C a 90°C?
Cantidad de calor absorbida por el agua = masa de agua x
(t2 - tl)’

T
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Intente responder a esta pregunta:

Si calentamos masas iguales de sustancias diferentes durante el mismo tiem-
po y utilizando 1a misma fuente de calor, las temperaturas finales, éserdn
iguales o diferentes?

o

S2 Respuesta:

— L

2

[a &S]

\JSER R

- o
(2]

-

© OBJETO DEL EXPERIMENTO:

%g Verificar 1o que sucede cuando sustancias diferentes, con la misma masa, son
© sometidas a la misma fuente de calor.
[a\]

@ .

MATERTAL NECESARIO:

2 vasos de bohemia (250 ml) 2 termometros

Balanza de Roberval 2 resistencias de 6 @

Queroseno Cables de conexidn

Soporte con varilla Chapa de proteccidn
EXPERIMENTO :

Coloque 0,250 kg de agua en un vaso (vaso A).

Equilibre con 1a balanza el vaso A con otro vaso conteniendo
' queroseno (vaso B) (fig. 1).

B 0 A
T 0,250Kg

= =
[
| | Fig. 1

Haga el montaje conforme a la figura 2.

Fig. 2
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Anote en el cuadro de abajo la temperatura inicial (tl) del agua y

del queroseno:

Queroseno Agua
Tempera?yra (Vaso B) (Vaso A)
Temperatura inicial tl =,.° tl =.,. %
Temperatura final t, = .. °C t, = .. °C
Diferencia de - o - o
temperatura by -ty = 70ty -t =%
Tiempo 1 minuto 1 minuto

Marque el tiempb.

Cierre el circuito durante 1 minuto.

Abra el circuito.

Agite el termémetro suavemente en cada 17quido.,

turas y anote en el cuadro anterior.

Responda:

Tome las tempera-

a) ¢Qué sucedid cuando se cerrd el circuito?

Respuesta:

b) éCudl fue la fuente de calor en este experimento?

Respuesta:

Calcule la diferencia entre las temperaturas (tz'- tl) y andtela

en el cuadro anterior.

Compare los valores anotados en el cuadro y discuta con sus compa-

neros,

clusion de ese experimento:

CONCLUSION:

Responda nuevamente la pregunta inicial y escriba la con

©
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(:I;(: LA CANTIDAD DE CALOR

Vimos a través del experimento que la misma masa de agua y de queroseno reci
bieron durante el mismo tiempo la misma cantidad de calor. Sin embargo, el
queroseno y el agua no adquirieron temperaturas iguales.

Eso nos demuestra que para sustancias diferentes (agua y queroseno en este
caso) la misma cantidad de calor transferida a las mismas masas da lugar a
diferente elevacion de temperatura.

Se puede sacar en conclusion que la naturaleza de la sustancia calentada es
la que determina ese hecho.

Vamos a razonar basados en el experimento.

Si queremos calentar 1 g de hierro y 1 g de agua de 20°C a 35°C (15°C de
diferencia), éserd la misma cantidad de calor la necesaria para las dos sus-
tancias?

Calor especifico del agua: 1,0 cal/g °C
Calor especifico del hierro: 0,112 cal/g °C.
Cantidad de calor transferida para el agua:
Q=19 x1 cal/g °C x 15°C = 15 cal

Cantidad de calor transferida para el hierro:
Q=1gx0,112 cal/g °C x 15°C = 1,6 cal

Como se constata, con menos cantidad de calor transferida al hierro se consi
gue la misma elevacion de temperatura que para la misma masa de agua.

Para ese cdlculo se utiliza la férmula: Q@ =M x C x (tz - tz)
Donde:

Q se expresa en cal

M se expresa en g

C se expresa en cal/g °C

t2 - t1 se expresa en °C

Para obtener el resultado en kilocalorias (Kcal) se divide por
1.000.

1 Kcal = 1,000 cal
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CALOR ESPECIFICO Y CALCULO DE

LA CANTIDAD DE CALOR

Tabla de calor especifico de algunas sustancias:

Sustancia Calor Especifico (cal/g °C)
Agua 1
Mercurio 0,033
Hierro 0,112
Cobre 0,095
Alcohol 0,600

CINTERFOR
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SUSTANCIAS SIMPLES Y COMPUESTAS

En su casa con seguridad hay cosas de hierro, de madera, de cobre, de plésti
co, de vidrio; en la playa existe la arena, y el agua de mar contiene sal.
Esas cosas estdn en todas partes y constituyen las SUSTANCIAS.

SUSTANCIA es un tipo de materia.

As1 tenemos sustancias como agua, sal, aire, hierro, vidrio ...
Las sustancias pueden ser de los siguientes tipos:

sustancias simples

sustancias compuestas
Sustancia simple
Es aquella formada por un sélo tipo de atomo. E1 hierro, por ejemplo, es
uné sustancia simple porque en el hierro s6lo existe un tipo de atomo: el
dtomo de hierro. .
De Ta misma forma, el gas hidrdgeno es una sustancia simple, pues estd forma-
do solamente por atomos de hidrdgeno.

En el caso del agua, ella es una sustancia compuesta, pues estd formada por
otras dos: hidrdgeno y oxigeno, 1lamadas sustancias simples.

Sustancia compuesta
Es aquella formada por dos o mds tipos de dtomos. E1 dcido sulfirico es una
sustancia compuesta, formada por atomos de hidrdgeno, azufre y oxigeno.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Constatar que una sustancia compuesta estd formada por sustancias simples.

MATERTAL NECESARIO:

Soporte Mechero Bunsen
Tubo de ensayo F6sforos de madera
Alambre fino - Pinza metdlica
6xido de mercurio Vaso de bohemia

ALAMBRE
EXPERIMENTO: s

Prepare un fdésforo unido al alam-

bre (fig. 1). —~—LOSFOR0 Fig. 1

Coloque en el tubo de ensayo una pequefia cantidad de 6xido de mer-
curio (Hg0).
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Haga el montaje de acuerdo a la figu-
ra 2.

Encienda el fosforo y déjelo conver-
tir en brasa e introdiizcalo en el tu-
bo de ensayo.

__—~0X1DO DE MERCURIO

(Hgo)

Observe si sucede alguna cosa con la
brasa del fosforo y anote:

Fig. 2

Encienda el mechero Bunsen y caliente el 6xido de mercurio.

Encienda otro fosforo, déjelo convertir en

brasa e introdizcalo en el tubo (fig. 3).

Observe 1o que sucede y haga su anotacion:

Apague la 1lama y trate de identificar la
sustancia que se depositd en las paredes
del tubo. Ahora anote:

¥

I?_ FOSFORO

i

Fig. 3

Discuta con el grupo las conclusiones del experimento, y con ayuda

del profesor responda:

a) éQué fue 1o que avivo la brasa del fdsforo?

b) éQué sustancia se depositd en las paredes del tubo?

c) (En qué elementos se transformd el dxido de mercurio?

©
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. SUSTANCIAS SIMPLES Y COMPUESTAS

E1 6xido de mercurio es una sustancia compuesta formada por oxigeno y mercu-
rio.

La sustancia que hizo avivar la brasa del fdsforo, fue el oxigeno, que se
separd del mercurio por la accidon del calor. El1 oxigeno tiene la propiedad
de ayudar la quema de cualquier combustible.

Es por eso que la brasa del fdsforo se avivd, lo mismo que cuando usted so-
pla un fuego de brasas, desplazando Tos gases que estdn rodeandolas y permi-
tiendo que mds oxigeno del aire entre, en lugar de esos gases.

La sustancia de aspecto metdlico que se depositd en las paredes del tubo de
ensayo es el mercurio. Asi, la sustancia compuesta dzido de mercurio, por
la accion del calor, es separada en dos elementos: mercurio y oxigeno.

De 1a misma manera, cuando se hace la descomposicidon (electrdlisis) del agua
por la corriente eléctrica, se obtienen dos sustancias simples: hidrdgeno y
oxigeno.

La proporcidn entre los voldmenes de esos dos gases es de 2:1, pues existen
dos partes de hidrdgeno y una de oxigeno en la sustancia compuesta agua

(HZO)‘




CINTE. *OR
1ra. Edicién

NOCIONES DE QUIMICA
3.2 ELEMENTOS, SIMBOLOS

3.

| CIENCIAS BASICAS - Estudio REF. : HEA 3.2.1] 1/4

NOCIONES DE ELEMENTO QUIMICO
SIMBOLOS Y FORMULAS

Y FORMULAS

ELEMENTO QUIMICO
Ya se estudid que el agua estd formada por dos tipos de atomos: hidrdgeno
y oxigeno.

A cada tipo de dtomo que forman las sustancias simples y compuestas le 1la-
mamos ELEMENTO QUIMICO.

Asi el agua estd formada por dos elementos quimicos:
- el elemento quimico hidrdgeno

- el elemento quimico oxTgeno

SIMBOLOS DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS
Los elementos quimicos se representan, abreviadamente, por letras 1lamadas
SIMBOLOS.

Veamos algunos ejemplos:

ELEMENTO $IMBOLO
Hidrdgeno H
Oxigeno 0
Carbono C
Nitrdgeno N
Calcio Ca
Sodio Na
Cloro Cl
Uranio
Azufre
Aluminio : Al
Magnesio Mg
Hierro Fe
Cobre Cu
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FORMULA QUIMICA

Las sustancias simples y compuestas estdn representadas, también abreviada-

mente, por notaciones quimicas 1lamadas FORMULAS.

EJEMPLOS:

SUSTANCIA FORMULA
Agua HZO
Gas carbdnico CO2
Cloruro de sodio NaC1l

(sal de cocina)
Carbonato de calcio CaCO3
Oxido de mercurio HgO0
Gas hidrdgeno H2
Acido sulfirico H,S0,
Hidrdxido de sodio NaOH
(soda cadstica)
Kcido nitrico HNO3
Acido acético CH4COOH

CINTERFOR
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QUIMICA Y SUS APLICACIONES

La quimica es una ciencia experimental de gran importancia. Ella se ocupa
del estudio de la estructura de las sustancias, sus propiedades y transfor-
maciones en otras sustancias. Las sustancias quimicas tienen aplicacifn en

todos los sectores de la vida, como vemos en los ejemplos siguientes:

-

Z:::7 PETROLEO I

Lea con atencidn y complete las frases siguientes:

a) Siempre que se vea una férmula quimica, se sabe que representa

una sustancia simple o

b) Las formulas quimicas se escriben empleando
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c) La férmula del agua (H,0) muestra que ella estd formada por los
2

elementos

y

d) Marque, consultando la tabla, usando F (falso) y V (verdadero):

( ) La sal de cocina es una sustancia simple.

( ) La soda cdustica se compone de tres elementos quimicos.

( ) Elementos quimicos son dtomos que forman las sustancias simples

y compuestas.

e) Escriba el simbolo de los siguientes elementos quimicos (consul-

te la tabla):

f) Consulte la tabla y escriba la férmula de las siguientes sustan-

cias:

Hierro
Cobre
Aluminio
PTomo

carbonato de calcio
oxido de mercurio
dcido acético

acido nitrico

©
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NOCION DE REACCION QUIMICA

Vimos que la Quimica se ocupa principalmente de las transformaciones de las
sustancias en otras; continuamente ocurren por todas partes las mas variadas
transformaciones de sustancias.

Si mezclamos 7 g de hierro (Fe) con 4 g de azufre (S), obtenemos una

mezcla de coloracidn cenicienta. Con una lente, podemos diferenciar las par
ticulas de hierro y de azufre y con un imdn, es posible separar esos dos ele
mentos.

Calentando esa mezcla hasta que quede incandescente, tendremos una nueva sus
tancia negra y de aspecto poroso. Ahora no se puede separar el hierro del
azufre: se formé una sustancia diferente del hierro y del azufre; esta sus-
tancia se 1lama sulfuro de hierro (FeS).

Tenemos asi un fendmeno quimico 1lamado REACCION QUIMICA.

; QUE ES UNA REACCION QUIMICA?

Reaccion quimica es un fendmeno en el cual una o mds sustancias se transfor-
man en nuevas sustancias. Usted realizard a continuacidn una reaccidn qui-
mica.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar una reaccidon quimica.

MATERTAL NECESARIO:
Vaso de bohemia
Vaso
Cuchara
Cal viva
Agua

EXPERIMENTO:
Coloque agua en el vaso de bohemia hasta
la mitad.

Abra el frasco de cal viva y con una cu-

de bohemia. Cierre después el frasco.

G

CAL “

chara vaya dejando caer la cal en el vaso ¢nm-i
1

Fig.
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NOCION DE REACCION QuIMICA

Mezcle bien el conjunto cal + agua y después déjelo en reposo.

Toque el vaso con una mano (fig. 2). ¢éQué sintié usted?

Vierta luego en un vaso la parte 1iquida del
vaso de bohemia (fig. 3).

Observe Ta sustancia depositada en el vaso de
bohemia y haga sus anotaciones:

Discuta con el grupo las observaciones del ex- ~£EE:’T Fig. 3

perimento.

Usted acaba de realizar una reaccidon quimica entre la cal viva (Ca0) y el
agua (HZO)’ obteniendo una nueva sustancia denominada cal apagada Ca (OH)Z'

Esa reaccidon quimica se puede representar grdaficamente por medio de una ECUA-
CION QuIMICcA: Cal + H,0 — Ca (0H)2.

©
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Y DE DESCOMPOSICION

REACCION QUIMICA DE DESCOMPOSICION

Al estudiar las sustancias simples y compuestas usted realizd una reaceion
quimica de descomposicion, pues transformd el dxido de mercurio en otras
sustancias mas simples: mercurio y oxigeno.

La reaccion quimica de descomposicion es un fendmeno en el cual una sustan-
cia se descompone en otras mas simples.

Las descomposiciones se pueden realizar, por ejemplo, por el calor, por la
Tuz o por la corriente eléctrica.

En el experimento realizado se obtuvo la descomposicidn del 6xido de mercu-
rio (Hg0) en mercurio (Hg) y gas oxigeno (02), utilizando el calor (fig. 1).

Fig. 1

Esa reaccidn quimica puede representarse a través de la siguiente ecuacion

quimica:
2Hg0 ——— 2Hg + 02
O0xido de mercurio mercurio gas oxigeno

REACCION QUIMICA DE COMBINACION

La reaccion quimica de combinacion es un fenémeno en
el cual dos o mds sustancias se combinan para formar
una nueva sustancia. Fue el caso visto, cuando se

coloco cal viva en agua, en el experimento anterior.
Usted obtuvo entonces la combinacidn de cal viva (6xi
do de calcio (Ca0) con el agua (H,0) resultando una
nueva sustancia denominada cal apagada, hidroxido de
calcio: Ca (OH)2 (fig. 2).

T

Fig. 2
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Esa reaccidn quimica de combinacidn se puede representar por medio de la si-
guiente ecuacidn quimica:

Ca0 + HZO ——» Ca(OH)?2
cal viva agua cal apagada
O0xido de calcio hidréxido de calcio

En los ejercicios siguientes, complete las frases:

a) En una reaccidn quimica de descomposicidn, una sustancia compues

ta se transforma en otras

b) En una reaccidn quimica de combinacidn, dos o mds sustancias se

combinan para formar

c) Cuando se quema carbdn (C) en presencia del oxigeno del aire
(0,), se obtiene una combinacidn, resultando gas carbénico (CO,) .
Represente esa reaccion de combinacidn por medio de Ta correspon
diente ecuacidn quimica:

d) Uno de Tos principales constituyentes de las rocas calcdreas es
una sal denominada carbonato de calcio: CaC03. En Tos hornos,
por medio del calor, el carbonato de calcio se descompone en cal ‘
viva y gas carbonico. Complete la ecuacién:

CaCo calor +

3
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FC ACCION DEL OXTGENO
Im Blicén | EN LAS COMBUSTIONES

Todas las reacciones quimicas estan acompanadas de transformacidn de energia.

La combustion, o quema de gas en los fogones, produce calor; la quema de com

< . , . . <
;g bustibles en los aviones y cohetes los impulsa por el espacio. La energia
= resultante de 1a combustion en los motores a explosion da movimiento a los
o P
" automéviles,
[

O
0
u"' 3 . ., . . . -,
48 En el caso de las reacciones de combustion siempre hay liberacidn de calor
Hm - - 13
S35 (energia térmica).

=0

'q-.

(32 M op]

En el experimento que usted realizé al combinar la cal viva con el agua, se
produjo una combustidn; hubo, por 1o tanto, liberacidn de calor (al tocar el
vaso usted sintid que estaba caliente).

Cuando realizamos la quema de un pedazo de carbdon, por ejemplo, la combus-
tibn se realiza tanto mejor cuanto mds oxTgeno esté presente. Es que el oxi
geno, teniendo gran afinidad con casi todos los atomos, se combina con ellos
formando otras sustancias.

En el caso de Tas combustiones, el oxigeno (generalmente del aire), que es
la sustancia que alimenta la combustidon se denomina COMBURENTE, mientras que
la otra sustancia que participa en la combustion, como el carbdn o la nafta
por ejemplo, se 1lama COMBUSTIBLE. Luego:

1'. COMBUSTION ES UNA REACCION QUIMICA ENTRE COMBUSTIBLE Y COMBURENTE:
+
combustible comburente sustancia formada

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Constatar la importancia del oxigeno en las combustiones.

MATERIAL NECESARIO:
Ticholo o ladrillo
Fosforos

o Algodén

Vaso |
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SAFERIMENTO :

Coloque un poco de algoddn 5 .v= - Ladriiio
y encienda el algoddn (fig. 1).

Fig. 1
|
tspere hasta que el algoddn comience a h
quemarse (fig. 2). g @ ;
Fig. 2

Coloque lentamente sobre Ta 1lama un vaso invertido (figs. 3 y 4)

\i i L

Fig. 4

impidiendo la entrada de mds aire.

; Deje el wvaso scbre 1a 17ama, observando 1o que sucede, y anote: ‘

Discuta con el grupo las conaiusiones del experimento v responda a
las siguientes preguntas:

a) éPor qué las sustancias se queman bien en el aire?
Respuesta:

b) ¢Por qué la combustion termind dentro del vaso, si todavia exis-
te algoddn para quemar?
Respuesta:

c) ¢Cudl es el elemento del aire que mantiene las combustiones?
Respuesta:
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ACCION DEL OXIGENO SOBRE LOS METALES

Se verificd ya en las combustiones y en otras reacciones quimicas que el
6ngeno, teniendo gran afinidad con casi todos los atomos, se combina con
ellos formando nuevas sustancias. Por ejemplo, quemando azufre en polvo,

este se combina con el oxigeno del aire resultando un gas denominado ANHIDRI
DO SULFUROSO:

azufre oxigeno anhidrido sulfuroso

E1 oxigeno también se combina, practicamente, con todos los metales. La ac-
cion del oxigeno sobre algunos metales, como el hierro, por ejemplo, hace
que aparezca el HERRUMBRE cuya accidon progresiva 1leva al fendmeno de la CO-
RROSION.

La CORROSION del hierro y de otros metales es la responsable de grandes per-
juicios. A veces piezas y a veces mdquinas enteras se deben sustituir cons-
tantemente debido al desgaste producido por la CORROSION,

Sin embargo algunos casos de combinaciones de oxigeno con los metales (oxida

cidn) son beneficiosas cuando se aprovechan como peliculas protectoras del
propio metal.

Asi, cuando se somete al hierro a cierto proceso de combinacidn con el oxi-
geno, ese metal queda protegido contra el herrumbre. Otra forma de protec-
cion del metal es introducir un nuevo elemento en la aleacidn metdlica, co-
mo niquel o cromo. La aleacidon asi formada resiste mds la corrosion.

Los metales no ferrosos resisten mds la accion corrosiva debido a la pelicu-
la formada entre el oxigeno y el metal, y que impide nuevo ataque del oxige-
no.

Sin embargo, en general, esas peliculas no consiguen aislar completamente al
metal del medio ambiente (aire, humedad, agua, agua de mar, etc.) que contie
ne oxigeno y que es responsable de la corrosidn de los metales.

Entonces se recurre a los revestimientos especiales para proteccion de los
metales. Entre ellos podemos destacar:

- inmersidn en caliente en medios metdlicos - metalizacion

- electrodeposicion - anodizacién

- difusion

-




©

CINTERFOR
1ra. Edicién

ACIDOS, BASES

NOCIONES DE QUIMICA
Y SALES

3.6 0XIDOS,

3.

CIENCIAS BASICAS - Estudio REF. : HEA 3.6.1|1/2

0XID0S, ACIDOS, BASES Y SALES

Para facilitar el estudio de las sustancias quimicas que son muy numerosas,
los quimicos las dividieron en grupos. Dentro de cada grupo todas las sus-
tancias tienen propiedades semejantes,

Estudiaremos aqui algunos de esos grupos, como el de los 0xIDos, los ACIDOS,
las BASES y las SALES.

OxI1D0S
Son sustancias formadas por dos elementos, uno de los cuales es siempre el
oxigeno.

A1 hacer el experimento de una sustancia compuesta usted trabajo caon un 6xi-

do, el oxido de mercurio: Hg0.

Cuando se quema carbdn en presencia del oxigeno del aire, se obtiene un oxi-
do 1lamado gas carbonico 0 dioxido de carbono: CO,.

La combustidn de un metal como el magnesio en presencia del oxigeno del aire,
también forma un 6xido, el oxido de magnesio: MgO.

Acrpos
Son sustancias que tienen en su formacidn el elemento hidrdgeno capaz de ser
sustituido por un metal para formar una sal.

NOTA

Existen otras sustancias que a pesar de no presentar "aspecto meta
lico" que nos es familiar, estdn clasificadas como metales. Ejem-
plo: sodio y calcio.

Si colocamos un pedazo de plomo (Pb) en un vaso con &cido sulfdrico (H2504),
se produce una reaccidn quimica en que el acido actuando sobre el metal pro-
duce una sal 1lamada sulfato de plomo (Pb504) y hay desprendimiento de hi-
drdgeno (H2).

- — N — ~ S e e—
acido sulfirico plomo sulfato de plomo hidrégeno

[
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CBC OXIDOS, ACIDOS, BASES Y SALES 1ns. Bdicida

BASES
Son sustancias que contienen en su composicion oxigeno e hidrégeno y resultan
de la reaccidn de algiin 6xido bdsico con agua.

Al realizar la reaccidon de combinacion, usted colocd cal viva (Ca0): 6xido de
calcio, en el agua (HZO)’ obteniendo cal apagada, Ca(OH)Z: hidréxido de cal-
cio.

En Quimica, esa sustancia se 1lama BASE.

Ca0 + H20 CaL(OH)2

P— ry - - e

- — T——

6xido de calcio agua hidréxido de calcio .

Otro ejemplo de BASE es la soda caustica 0 hidroxido de sodio: NaOH.

SALES
Son sustancias que se obtienen por la neutralizacidn de un dcido por una ba-

se.

En el estudio de los acidos usted supo que el dcido sulflrico puede atacar
un metal como el plomo y formar una sal de plomo 1lamada sulfato de plomo:
Pb504.

Si derramamos acido clorhidrico en la soda cdustica, que es una base, se ob- .
tiene una SAL, denominada sal de cocina 0 cloruro de sodio: NaCl.

La Teche de magnesia que es una base llamada hidroxido de magnesw Mg(OH)2
se emplea para neutralizar la acidez del estdmago, formandose una SAL.
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1rs. Edicién _ u;;gis;n DISTINCION ENTRE ACIDOS Y BASES

Las sustancias quimicas con propiedades semejantes se relinen en grupos como,
por ejemplo, los ACIDOS, las BASES y otros.

(7]
L
[%2] . P . . PP .
EEEE En este experimento usted conocerd un proceso que permite identificar si una
=. P P PR
e solucidén es acida o basica.
=20V
oo
Q
L -
aQ
<L
A
g 2] w OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Q . . (3 * - - . - .
§§<":’ Identificar si una solucidn es acida o basica.
O e . . . . .
z“¢>>' Utilizar el papel de tornasol como sustancia indicadora del tipo de solucidn.
™

Q.

MATERIAL NECESARIO:
2 tubos de ensayo
Acido clorhidrico
Hidréxido de sodio (NaOH) (soda cdustica)
Papel de tornasol rojo
Papel de tornasol azul
Soporte para tubos de ensayo

EXPERIMENTO:
Coloque agua hasta la mitad en los dos tubos de ensayo y pdngalos
. en el soporte.

Coloque en el primer tubo algunas gotas de HC1 (fig. 1).
Coloque en el segundo una pequefia cantidad de NaOH (fig. 2).

BASE

A

@
-

Fig. 1 Fig. 2
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(fig. 3).

TORNASOL ROJO

Sumerja la punta del papel de tornasol rojo en el primer tubo

Observe 10 que sucede y escriba:

Fig. 3

Observe 1o que sucede y escriba:

Tome otro papel de tornasol rojo y sumérjalo en el segundo tubo.

TORNASOL AZUL

Repita todo 1o que hizo, pero ahora use papel de tornasol azul
(fig. 4). Observe 1o que sucede y 1lene el cuadro identificando
las soluciones por las alteraciones ocurridas al papel de tornasol.

e ]

Fig. 4

Papel Tornasol Solucidn

acida

Solucidn basica

Rojo

Azul
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COMPLETE :
TORNASOL TORNASOL
A
z
U
e -t =
ACIDO
—
TORNASOL TORNASOL
A
z _
u + BASE -
L
®
TORNASOL TORNASOL
R
0
J + ACIDO -
’ ]
—
TORNASOL
_
R
I -
BASE
0
) S —
L_

Trate de descubrir en los trabajos de taller, algunas aplicacicnes
de los dcidos y de las bases,




anterror | CIENCIAS BASICAS -Estudio REF. :HEA 4,1.1| 1/4

lra. Edicién - [CBC MONTAJE Y USO DE LA BALANZA UNIVERSAL

@

Objeto del estudio: saber utilizar la balanza universal.
1 - MEDIDA DE MASAS DESCONOCIDAS (PESADA) (fig. 1).

Procedimiento:
1.1 Monte un soporte universal en la mesa.
1.2 Coloque un fijador sobre el soporte.

1.3 Coloque una varilla auxiliar en el fijador (vire el extremo de la vari
11a para el frente).

FUERZAS Y SUS EFECTOS. MAQUINA

SIMPLES.

1.4 Introduzca el astil por el agujero central y depositelo sobre el extre-
mo de la varilla.

4.1 UTILIZACION DE LA BALANZA
UNIVERSAL.

1.5 Coloque los reguladores en las extremidades del astil,

1.6 Monte un fijador mds en el soporte universal.

1.7 Fije la escala (pegue papel milimetrado sobre la chapa).

1.8 Atornille el fiel (con los contrapesos) en el disco central del astil.

1.9 Cuelgue los dos platos (rasante a las extremidades del astil).
Establezca el equilibrio por medio de los reguladores (1.5).
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MONTAJE Y USO DE LA BALANZA UNIVERSAL
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2 - EQUILIBRIO CON PESAS SUSPENDIDAS
(fig. 2).

2.1 - Retire 1os platos y los regulado-
res del astil. »

2.2 - Coloque los soportes sobre el tra
vesafio (en 1a primera ranura pré-
xima al disco central).

2.3 - Vuelva a colocar los reguladores
y equilibre el astil.

2.4 - Enganche los pesos escogidos en
los soportes.

2.5 - Procure el equilibrio deslizando
los soportes sobre las ranuras.

3 — ROLDANAS (POLEAS)

A -~ UNA POLEA FIJA (POSICION FRONTAL)
(f‘ig. 3-A) .

Ejecute las operaciones 1.1, 1.2 y 1.3.
A - 3.1 Coloque una polea sobre el eje.

A - 3.2 Coloque una grapa fijadora.

B - UNA POLEA FIJA (POSICION LATERAL)
(fig. 3-B)

Ejecute las operaciones 1.1, 1.2 y 1.3.

B - 3.1 Cologue un tornillo fijador en .
el agujero lateral de la varilla.

B - 3.2 Coloque una polea y una grapa
fijadora.

B-3.2

Fig. 3-B

©
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c —Vpos POLEAS FIJAS (fig. 3-C)

C - 3.1 Ejecute las operaciones 1.1 y 1.2

C - 3.2 Coloque una varilla auxiliar en posicidon horizontal.

C - 3.3 Coloque dos fijadores sobre este soporte.

C - 3.4 Use las dos varillas auxiliares sujetas por los dos fijadores.
C - 3.5 Fije dos roldanas, una sobre cada varilla auxiliar.

C - 3.6 Regule la distancia entre las poleas.
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o
1

- POLEA FIJA JUNTO CON POLEA MOVIL (fig. 3-D)

D - 3.1 Ejecute todas las operaciones del Ttem B,

D - 3.2 Coloque el gancho para polea movil.

D - 3.3 Fije el gancho con una grapa fijadora.

D - 3.4 Pase el cordon por las ranuras y fijelo a la varilla,

GRAPA

EFIJADORA

GANCHO

Fig. 3-D

D-32

©
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MAQUINAS SIMPLES.

FUERZAS Y SUS EFECTOS.
4.2 FUERZAS.

o,
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EFECTOS DE UNA FUERZA
CBC

Siempre que efectuamos esfuerzo sobre un cuerpo decimos que "estamos hacien
do fuerza". En la practica este esfuerzo significa empujar o tirar de un
objeto, en otras palabras, "hacer fuerza".

Después de algunos experimentos usted podrd entender mejor la nocidn de fuer
za.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Verificar los efectos de una fuerza.

MATERIAL NECESARIO:
Plasticina o arcilla de modelar
Blogque de madera
Chapa de proteccidn
Tabla (500 mm x 100 mm x 15 mm)
Soporte unijversal
Varilla auxiliar
Fijador

EXPERIMENTOS :
Tome Ta arcilla entre Tos dedos (fig. 1).

Fig. 1

Aplique una fuerza sobre la arcilla y anote 1o que sucedid con 1la
misma:

Coloque el blogue de madera sobre la chapa de proteccidn.
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EFECTOS DE UNA FUERZA

Aplique una fuerza como muestra la figura 2.

O emre——

Fig. 2

Responda:
¢Cudl fue el efecto de la fuerza aplicada?

Monte un plano inclinado.

Deje deslizar el bloque de madera (fig. 3).

~

Fig. 3

Hagalo parar en la mitad del camino.

¢Qué aplicd su mano para que parase el bloque?

Discuta con los compafieros, consulte sus anotaciones y 1lene los es
pacios en blanco del cuestionario para confirmar 10 que usted apren
did sobre los efectos de una fuerza:

a) Cuando una fuerza aplasta un cuerpo, produce su

b) Una fuerza ejercida sobre un auto puede

c) Si un cuerpo estd en movimiento, una fuerza puede hacerlo

d) Las fuerzas pueden movimiento o también modificarlo.

CINTERFOR
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. 4, FUERZAS Y SUS EFECTOS.

SIMPLES.
4,3 ELEMENTOS

A. NOCIONES.

CION DE UNA FUERZ
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LOS ELEMENTOS, LA MEDIDA Y LA REPRE

CBC SENTACION DE UNA FUERZA (NOCIONES)

Es dificil definir la fuerza, pero a pesar de ello, podemos medirla. La uni
dad de medida de fuerza en Fisica es el WEwWTON (simbolo N). En la vida dia-
ria, también se acepta otra unidad 1lamada XILOGRAMO-FUERZA (simbolo kgf).

Un kilogramo-fuerza (kgf) vale aproximadamente 10 Newtons (N).

1 kgf 210N ; 1 N 20,1 kgf

Cuando se habla de una fuerza aplicada a un cuerpo no es suficiente decir
cual es su valor en N o en kgf. Es necesario también decir en qué direccidn
y en qué sentido se aplica: de arriba para abajo, de abajo para arriba, de
la izquierda a la derecha, etc. Por eso se debe usar un simbolo especial pa
ra representar una fuerza. Ese simbolo es el vector. Asi, como las cifras
representan nimeros, 1os vectores pueden representar fuerzas.

Todos los vectores tienen los siguientes elementos:
ORIGEN
MODULO (INTENSIDAD)
DIRECCION Y SENTIDO

Vamos a representar graficamente un vector-fuerza. Supongamos que tenemos
una fuerza de 3 kgf.

Escogemos, por convencidn: 1 kgf =1 cm

Punto de Aplicacion (Origen)
Intensidad de la fuerza - 3 kgf
Direccion de la fuerza - Direccidn de la recta "r", soporte del
vector,
Sentido de la fuerza - Sentido de Ta flecha a partir del origen o
a partir del PUNTO DE APLICACION.
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No siempre se hace un dibujo cuando se quiere representar una fuerza cual-
quiera, Generalmente se simboliza la fuerza con una letra ??con una flecha,
1o que significa que se trata de un vector. Cuando se quiere simbolizar so-
lamente la intensidad (valor numérico) de 1a fuerza bastard escribir la le-
tra F sin flecha.

Ejemplo: F1 = 30kgf

Resuelva los siguientes ejercicios:

A. Tomando como padrdén 1 kgf =1 cm (T—cm-‘), represente las siguientes fuer- .
zas:
a) 3kgf, direccidn vertical, sentido para arriba.
b) 5kgf, direccidn horizontal, sentido a la izquierda.
c) T = 500gf, direccidn de 1a recta ris sentido de 0 para re

a) b) 0 c)

B. Coloque correctamente el vector de la fuerza que estd actuando en las fi- ‘
guras 1 y 2,

Fig. 1 Fig. 2

{Como haremos para representar una fuerza en una determinadd situacidn? f
E1 brazo hace fuerza en el sentido de abajo hacia arri

ba, con la direccion vertical y estd aplicada en el asa

del balde (fig. 3). Lla intensidad en (gf) o (kgf) es-
td representada por la longitud del vector, Fig., 3
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En las figuras 4 y 5, coloque Tos vectores que representan las fuerzas-pe-

SO.

Peso = 20kgf
Escala = 1 cm = 10kgf

Fig. 4

ANNNNNNNNNNN RN

Fig. 5
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LOS ELEMENTOS, LA MEDIDA Y LA REPRE-
@ SENTACION DE UNA FUERZA

Vimos que una fuerza produce o modifica el movimiento, o puede, también,
causar deformaciones.

Observando s6lo el efecto que produce una fuerza no puede en general conocer
se su intensidad ya que de acuerdo a la direccion y el sentido de aplicacifn
varian sus efectos.

Por eso es que una fuerza tiene cuatro elementos que usted identificard ex-

perimentalmente,

Los elementos de una fuerza son los siguientes:
Punto de aplicacidn
Direccion de la fuerza
Sentido de la fuerza

Intensidad de la fuerza

Punto de apliecacidn
Es el Tugar donde se aplica la fuerza al cuerpo.

Direceion de la fuerza

Una fuerza se puede aplicar a un cuerpo en cualquier direccion. Por ejem-
plo: podemos empujar un cuerpo en direccidén norte-sur o este-oeste, o nor-
deste-sudoeste y en muchas otras. Es posible también correr un cuerpo en

direccion vertical que puede ser tanto para arriba como para abajo.

No se olvide tampoco que un desplazamiento en la direccion horizontal no de
fine si la fuerza aplicada es de la izquierda para la derecha o al revés.

Sentido de la fuerza

En el ejemplo anterior, si una fuerza actla horizontalmente, se necesita de-
cir al mismo tiempo si el sentido de la fuerza es de la derecha para la iz-
quierda o al revés. Sentido de una fuerza es, pues, un elemento que comple-

ta el elemento direceidn de una fuerza.

Intensidad de la fuerza

Se 11lama intensidad de Tla fuerza la cantidad de esfuerzo aplicado a un cuer
po para obtener un efecto deseado. Este elemento es independiente de los
otros, pero solo no caracteriza la fuerza. Apenas nos dice cudnto tenemos

que tirar o empujar, mas no define "como" o "donde".
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@ LOS ELEMENTQS, LA MEDIDA Y LA
REPRESENTACION DE UNA FUERZA

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar los cuatro elementos de una fuerza.

MATERIAL NECESARIO:

Bloque de madera con gancho Corddn

Polea Pesas cilindricas

Soporte universal Varilla auxiliar

Fijador Chapa de proteccidn
EXPERIMENTO:

Haga la experiencia de la figura 1.

i — 3
Fig. 1

Indique en la figura 2 el punto de aplicacidn de la fuerza.

RO

Fig. 2

Observe ahora que 1a direccidn de la fuerza de la figura 1 es la di
reccion de la superficie de la mesa.

En 1a figura 1, el cuerpo estd siendo tirado. ¢En qué sentido?

Escriba la respuesta:
Haga el montaje de acuerdo con la figura 3.

Aplique varias fuerzas al cuerpo por
medio de pesas de 100 gf, 200 gf y

500 gf. > .
£ v -

Observe cada caso y responda 1o que

vid que sucedié a medida que se au-

mentd la intengidad de la fuerza apli Fig. 3

cada al mismo cuerpo:

©
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FUERZAS Y SUS EFECTOS.

Q.

SIMPLES
4.4 PESO Y MASA.
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NOCION DE PESO DE UN CUERPO
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Generalmente hablamos de peso de los cuerpos. Sin embargo, la palabra "pe-

so" generalmente estd mal empleada. Decimos que una persona muy gorda “pesa

mas" que una flaca. Y que el carnicero estd "pesando" "1 Kg" de carne al

colocar en la balanza 1 pesa metdlica de "1 Kg".

Veamos entonces en primer término la nocidén de peso.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Conocer 1o que es peso de un cuerpo.

MATERTAL NECESARIO:
Soporte universal
Elastico de acero espiral fino
Corddn
Chapa de proteccidn

EXPERIMENTO:

Fijador

Varilla auxiliar

Pesas

Bloque de madera con gancho

Cuelgue una pesa del eldstico suspendido conforme a la figura 1.

(Varilla auxiliar a 30 cm de altura).

Fig. 1
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NOCION DE PESO DE UN CUERPO

Observe 1o que sucede con el eldstico,

Saque la pesa y tire del eldstico para producir la misma deforma-
cion.

Responda:

{Qué fue 1o que se aplicd por su mano y por la pesa para producir
la deformacion?

Anote Tla respuesta:

Cuelgue una pesa en el corddn, como indica la figura 2,

Fig. 2

Observe 1o que 1a pesa hace con el bloque de madera.

Enganche en el corddn y procure hacer el mismo efecto que la pesa,
conforme a la figura 3.

Fig. 3

¢Qué precisaron su mano y la pesa para mover el bloque?
Anote su observacion:

Discuta con los compafieros y concluya las frases siguientes:
a) Peso de un cuerpo es una

b) Pesar significa aplicar

©

CINTERFOR
ira. Edicién



CINTERFOR
1ra. Edicién

FUERZAS Y SUS EFECTOS.
MAQUINAS SIMPLES.

4,4 PESO Y MASA
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CBC PESO Y MASA DE LOS CUERPOS

Se constata experimentalmente que colgando un cuerpo de un eldastico helicoi-
dal se obtiene el mismo efecto que empujandolo con la mano. En otras pala-
bras, 1o que 1lamamos "peso" en verdad es una fuerza. Pero entonces, ise
estd equivocado cuando se habla de pesar objetos en una balanza o cuando de-
cimos que un ledn es mds pesado que un perro?

Para hablar corrientemente, no. Pero en ciencias debemos entender bien el
significado de las cosas.

Por eso debe comprenderse bien la diferencia entre peso y masa. .

La masa de un objeto es la cantidad de sustancia que To compone. Podemos
decir también que es la cantidad de sustancia que el objeto contiene.

Medimos la masa de un cuerpo comparandola con masas escogidas como padrones
anteriormente,

Lo que el carnicero hace es comparar la masa de la carne con la masa de un
cuerpo elegido como padron.

Las unidades padrdn para la masa son el kilogramo (kg) y el gramo (gr).

Por otro lado el peso de un cuerpo se mide con un dinamdmetro, que consiste
fundamentalmente en un eldstico helicoidal que se distiende mds o menos de
acuerdo a que la fuerza-peso sea mayor o menor.

La unidad de medida del peso es la misma que la de una fuerza, esto es, el
Newton (N). Pero se acostumbra usar el kilogramo-fuerza (kgf) y su submdlti
plo el gramo-fuerza (gf).

Como vimos, la masa de un cuerpo se mide por comparacidn con otra masa. En-
tonces, si 1levamos una balanza de brazos iguales para la luna, por ejemplo,
y hacemos la misma medida que en la tierra, obtendremos el mismo resultado.

La masa de un cuerpo es la misma en cualquier lugar,
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PESO Y MASA DE LOS CUERPOS | trn. Baicidn

No sucede lo mismo con el peso, que es una fuerza ejercida por la tierra;
notamos eso cuando colocamos un cuerpo en un elastico helicoidal. En la lu-
na la fuerza ejercida sobre el cuerpo es diferente; la fuerza tirard menos
del elastico, 1o que quiere decir que el peso del mismo cuerpo serd menor
alld que en la tierra.
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PESO DE UN CUERPO: FUERZA DE GRAVEDAD

Una fuerza 1lamada FUERZA DE GRAVEDAD actla sobre todos los cuerpos del uni-
verso. Isaac Newton, gran cientifico inglés, afirmé que los cuerpos celestes
se mantenian en sus Grbitas debido a la atraccién gravitacional entre ellos,
Todos los cuerpos existentes en la tierra estdn sometidos a la fuerza de gra
vedad terrestre.

Si no existiera esa atraccidn gravitacional, no se podria saltar en paracai-
das ni las cosas caerian de nuestras manos; un plato de comida flotaria en el
aire y podriamos dar un simple salto para 1legar mds alto que un edificio
sin uso de ascensor, En otras palabras, los cuerpos no tendrian peso.

Verifique en el experimento que, realmente, el peso es una fuerza que se ori
gina en la tierra.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Verificar donde se origina la fuerza-peso.

MATERTAL NECESARIO:

Soporte universal Varilla auxiliar
Hilo fuerte Fijador
Chapa de proteccidn Pesa
Fosforo
EXPERIMENTO:

Coloque la chapa de proteccidn.

Cuelgue Ta pesa con el hilo, como
indica la figura.

Queme con el fosforo el hilo. O0b

- fP

Piense 1o que sucederia si la pesa

serve 10 que sucede.

no encontrara la mesa y el piso en
su camino.

Discuta con sus compafieros y res-
ponda: ¢ddnde se origina la fuerza

. . CHAPA DE PROTECCION
que tira Tos cuerpos para abajo y — —

que 1lamamos peso?
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1rs. Edicid MEDICION DE FUERZAS: AFERICION DEL
“‘ ’ DINAMOMETRO

Los dinamdmetros son instrumentos para medir fuerzas.
Con ellos se hace el "pesaje" de los cuerpos. Los dinamébmetros muestran
cudnto vale la fuerza de gravedad en el lugar donde se hace la medida. Ense

n
g o, guida aprenderemos a usar el dinamdmetro y hacer su afericidn.
PR
=
Ly — OBJETO DE LA MANIPULACION:
:33 Conocer las partes de un dinamémetro y su funcionamiento.
wn = '
QE=
g MATERTAL NECESARIO:
wa .
oY Dinamdmetro y caja de pesas Soporte universal
[Yo) .o . cq
- < Fijador Varilla auxiliar
. Chapa de protecciodn Escala de papel milimetrado
Pegamento
GANCHO DE _
SUSPENSION
MANIPULACION:

Coloque la chapa de protecciodn. ARGOLLA

" . RESORTE—]
Observe el dinamdmetro y desmdntelo con ayuda del

profesor, INDICE

Armelo nuevamente.

Procure identificar sus partes de acuerdo
con la figura 1. L

.  GANCHO

Haga el montaje seglin 1la figura 2.

Pegue 1a escala de papel. Fig. 1
Marque la posicidn del indice. “iz
Coloque en el gancho una pesa de 100 gf. -
Marque la nueva posicidn del indice. }3
) -
Retire Ta pesa.
Verifique 1o que sucede con el indice.
. Repita todo con otras pesas.

Fig, 2
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, MEDICION DE FUERZAS: AFERICION
(CBC DEL DINAMOMETRO

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Aferir un resorte para que funcione como dinamdmetro.

MATERIAL NECESARIO:

Soporte universal Dinamdmetro
Varilla auxiliar Tira de papel milimetrado
Fijador Pegamento
Chapa de proteccidn Pesas
EXPERIMENTOS :

Pegue una tira de papel milimetrado al
lado del visor del dinamdmetro.

Monte el dinamdmetro segiin la figura 3.

Marque en la tira de papel la altura
del indice. Este es el punto cero (0)

Coloque una pesa de 10 gf en el gancho.

Marque la nueva posicidn del indice en Fig. 3

el papel.

Fuerza o peso en gf
0 (10 20 { 30 40

Deformacion del eldstico

en mm

Mida la distancia entre las dos marcas. Anote esto en el cuadro.
Repita todo, colocando cada vez 10 gf mds en el gancho.

Anote en el cuadro las distancias correspondientes, siempre a par-
tir del punto cero.

Examine las anotaciones y compare 1os pesos con las respectivas
distensiones del resorte del dinamdmetro.

©
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Discuta con los compafieros, mire el cuadro y responda como conclu
sion marcando "V" (verdadero) y "F" (falso) al cuestionario:

) Dinamdmetro es un instrumento para medir fuerzas.
( ) Podemos estirar el resorte del dinamdmetro cuanto queramos,

que no va a haber alteracion de las medidas.

() E1 peso de un cuerpo es realmente la medida de la fuerza de
atraccion gravitacional sobre &1,

( ) Un cuerpo pesa 1o mismo en la tierra que en una nave espacial

en Orbita.

COMPLEMENTO AL ESTUDIO DEL DINAMOMETRO:

Transportemos los valores del cuadro de afericidn a un grdfico.
DEFORMAC [ONES DEL RESORTE

(mm)
80

70

60

50

40

30

20

o] 10

20 30 40 50 60 70 80 PESAS (gf)

Siguiendo las Tineas horizontales y verticales, marque el punto de intersec
cidn de las dos rectas correspondientes a los valores en gf y mm obtenidos

en su cuadro, Después de marcar los puntos, Gnalos y observe que se obtuvo

una recta.

Eso significa que las deformaciones del resorte son proporcionales a las

fuerzas aplicadas.

Si la deformacion del resorte no fuese proporcional a la fuerza, no podria-

mos medir fuerzas con ella.
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MEDICION DE UNA FUERZA: AFERICION
DEL DINAMOMETRO

REF. :HEx.4.5.114/4

Por 1o tanto, ahora sabemos por qué un eldstico aferido es un dinamdmetro,

Ejemplos de otros tipos de dinamdmetros:

DE LAMINA

BIOMETRICO

VOCABULARIO TECNICO

DE PONCELET

BALANZA
DE PESCADOR

AFERIR - contrastar las pesas y medidas

CINTERFOR
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4.6 RESULTANTE DE SISTEMAS DE FUERZAS.

MAQUINAS

. FUERZAS Y SUS EFECTOS.
SIMPLES.

CIENCIAS BASICAS - Estudio REF. HEA 4.6.111/2

NOCION DE RESULTANTE DE
CBC UN SISTEMA DE FUERZAS

En la figura 1 se puede observar que el burro y el hombre hacen fuerza en la
misma direccion y en el mismo sentido.

En este caso, la fuerza que realmente mueve el carro hacia adelante es la
combinacidn de las dos fuerzas, o en otras palabras, es la resultante de la
fuerza del burro y del hombre.

En la figura 2, el burro no quiere empujar al carro y el hombre quiere obli-
garlo a hacerlo, tirando al animal de la rienda. Si el carro no se mueve,
la resultante de las dos fuerzas es nula, visto que cada cual tira para su
lado y se trata de dos fuerzas iguales en intensidad.

Okgf

Escala:3mm =10 kgf
3quﬂ S50 kgf 50 kgt I 30 kgf
Resultante
Rosglfonh » 20 ke
L Q-1
]

Pero en un momento dado, la fuerza del burro es mayor que la del hombre y el
carro retrocede. Entonces en esta situacion la resultante de las fuerzas

no es mas nula, pues aunque cada una empuje en sentido contrario, la intensi
dad de las fuerzas deja de ser la misma.

En cualquiera de los ejemplos citados, la resultante de un sistema de fuer-
zas es una fuerza unica que produce sola el mismo efecto que todas las fuer-
zas componentes del sistema.

Tenemos otro ejemplo de resultante de un sistema de fuerzas:

: DIRECCION Y
FUERZA DEL MOTOR SENTIDO DE LA

E1 piloto de un avidn sabe en qué direccidn la fuer \ RESULTANTE

za del viento arrastra a su avidn, y en qué direc- /////

cion la fuerza de Tos motores debe actuar para que .

pueda equilibrar l1a del viento y 1legar al aeropuer F??%gbéy
VIEN

to de destino. La figura 3 muestra la resultante
de las dos fuerzas en este caso.

Fig. 3
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Vea este juego (fig. 4):

Fig. 4
Suponga que cada nifio hace una fuerza de 10 kgf,
Fi = 40 kgf F, = 40 kgf

Si F1 = F2, ¢Cudl serd la resultante?
Respuesta:

Si F1 > FZ’ por ejemplo F1 = 50 kgf y F2 = 40 kgf

iCuldl serd el valor de la resultante y en qud sentido actuara?
Respuesta:
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Edicié
e ICBC RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS
® 2
& - .
§§ La resultante de un sistema de fuerzas es otra fuerza que sola sustituye la
Ll accion de todas las fuerzas del sistema.
: (%]
8 =
5 L OBJETO DEL EXPERIMENTO:
E;gjgi Constatar que la resultante sola sustituye la accién de las fuerzas componen
VE W tes de un sistema.
s
v Ll
= -
Qs = MATERTAL NECESARIO:
253 Soporte universal Pesas
%\Dm s . .o
e, Fi jador Chapa de proteccidn
< :; Varilla auxiliar Escala de papel milimetrado
® Dinamdmetro con eldstico adecuado Pegamento
EXPERIMENTO:

Haga el montaje de la figura 1 y marque el punto cero (0) en el
papel milimetrado.

P

O  PUNTO CERO

HE==

Aplique una fuerza en el gancho indi 0
ce, colocando una pesa de 100 gf.

- Coloque ahora una pesa de 200 gf jun
to con la de 100 gf (fig. 2).

Marque la nueva posicidn del indice
en el papel milimetrado.

. Observe cudntas fuerzas actuan sobre

el dinamometro.
Fig. 2
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Sustituya ahora las fuerzas por otra de 300 gf (fig. 3).

Verifique la posicidon del indice y anote si hubo algiin cambio:

Fijese bien cuantas fuerzas actlan esta vez.

Usted acaba de verificar que:
LA RESULTANTE ES UNA FUERZA QUE SOLA REPRESENTA LAS FUERZAS COMPO-

NENTES.
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FUERZAS Y SUS EFECTOS.
MAQUINAS SIMPLES.

@:.

4.6 RESULTANTE DE SISTEMA DE

FUERZAS.

CIENCIAS BASICAS - Experimentacion REF. : HEx.4.6.3| 1/4

RESULTANTE DE UN SISTEMA DE
FUERZAS CONCURRENTES

Cuando dos o mis fuerzas actdan sobre un cuerpo y tienen el mismo punto de
aplicacidn, decimos que se trata de fuerzas concurrentes. Por ejemplo, dos
remolcadores tirando de un navio constituyen un sistema de fuerzas concurren
tes (fig. 1).

-0 P

Fig. 1

Cada una de las fuerzas tira del navio para su lado, siendo el movimiento del
navio en 1inea recta para el frente.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Estudiar 1a resultante de dos fuerzas concurrentes (dngulo de 90°) y determi
nar una de sus caracteristicas.

MATERTAL NECESARIO:
2 soportes universales

2 varillas auxiliares 2 fijadores

2 poleas Cordon

Pesas Gancho de alambre de acero
Chapa de proteccion Transportador

EXPERIMENTO (la. FASE)
Haga el montaje de acuerdo con la figura 2.

PESO
CILINNNﬁj““||!|’

Fig. 2
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RESULTANTE DE UN SISTEMA DE

CBC FUERZAS CONCURRENTES

Pida a sus compafieros que muevan, de a dos, el cilindro.

Haga un esquema con vectores representando Fy, Fo y la fuerza
RESULTANTE, que puede sustituir a las otras dos.

Observe las diferentes direcciones entre las fuerzas concurrentes
y la resultante.

Observe también que la resultante que mueve el cilindro tiene el

mismo sentido 'que las fuerszas concurrentes.
Haga ahora un montaje semejante al experimento anterior (fig. 3).

R

70)

|
|
1

Con el trasnportador establezca un dngulo de 90° entre'?l y'F;.

Investigue la intensidad de la resultante equilibrando Fl y F2 con
una fuerza-peso (F3)

CINTERFOR
1ra. Edicié:
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CIENCIAS BASICAS -Experimentacion REF. :HEx.4.6.3| 3/4

RESULTANTE DE UN SISTEMA DE
FUERZAS CONCURRENTES

OBSERVACION
Comparando las figuras 2 y 3, usted puede observar que la resultan

te de la figura 2 tiene el mismo sentido que las fuerzas componen-
tes del sistema. ;Esto es correcto;

En Ta figura 3, aparentemente la resultante es de sentido contra-
rio a los componentes. Sucede que la fuerza'?g represgg}a eﬂ.el
dibujo al navio (vea la figura 1) que serfa tirado por Fy y Fy;
luego es una fuerza equilibrante del sistema.

La resultante es la fuerza idéntica a la equilibrante, pero en sen
-l

tido contrario. En otras palabras, la intensidad de Fy es la in-

tensidad de la resultante R (fig. 4).

Discuta con el grupo y responda, como conclusidn, tachando la al-
ternativa erronea:

La intensidad de la resultante de dos fuerzas concurrentes, forman
do angulo de 90°, es MAYOR/MENOR que la suma de las dos fuerzas.

OBJETQO DEL EXPERIMENTO:
Identificar el elemento responsable que modifica la intensidad de la resul-
tante de fuerzas concurrentes.

MATERTAL NECESARIO:

2 soportes universales 2 poleas

2 varillas auxiliares Transportador

2 fijadores Chapa de proteccidn
Cordén Pesas




CIENCIAS BASICAS -Experimentacion REF. :HEx.4.6.3| 4/4 C,NT%J:OR

RESULTANTE DE UN SISTEMA DE 1. Bdicion
~ FUERZAS CONCURRENTES

EXPERIMENTO (2a. FASE):
Haga el montaje de acuerdo a la figura 5 y anote en el cuadro el
valor de la resultante.

F. (gf)| F, (gf)| Resultan- 100g¢ | o
Angutos| "1 Y9 ’ Resylta t%]
90° u
120°
150°
Fig. 5

Verifique el valor de la resultante para los dngulos de 90°, 120° y
- -
150° sin variar la intensidad de las fuerzas F1 y F2‘

Anote en el cuadro los resultados.

Discuta con sus compafieros y saque en conclusion la forma en que va
ria la intensidad de la resultante en funcidn del dngulo de las
fuerzas concurrentes iguales.

Coloque "F" (falso) o "V" (verdadero):
( ) La intensidad de la resultante de dos fuerzas concurrentes no
depende del angulo formado por ellas.

( ) A medida que el dngulo de dos fuerzas concurrentes aumenta, la
intensidad de la resultante disminuye.

() La resultante de dos fuerzas concurrentes iguales serfa nula
si el angulo que forman fuera 180 °.




MAQUINAS SIMPLES.

FUERZAS Y SUS EFECTOS.

CIENCIAS BASICAS -Experimentacion REF. :HEx 4.6.4
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RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS
CONCURRENTES - Método de Paralelogramo

4.6 RESULTANTE DE SISTEMAS DE FUERZA

La resultante de un sistema de fuerzas concurrentes puede ser determinada
por un procedimiento grdfico 1lamado método del paralelogramo de las fuer-
zas. Usted aprenderd a continuacidn este método muy prdctico para determi

nar 1a intensidad, la direccidn y el sentido de la resultante.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:

Calcular graficamente la resultante de dos fuerzas concurrentes. (Método

del para]e]dgramo).

MATERIAL NECESARIO:

2 soportes universales 2 varillas auxiliares
2 poleas Pesas
Chapa de proteccion Cordon

EXPERIMENTOS:

Haga el montaje conforme a la figura 1.

l
l
|
I
l
!
[

i >
150 gf 100gf

F3=R

Fig. 1

—

Establezca un dngulo de 60° entre F1 y F2.

Representa grdficamente las fuerzas, usando una escala 1 cm: 50 gf,




L
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RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS
CONCURRENTES - Método de qualelogramo

—ly

Trace un paralelogramo (fig. 2) con los vectores Fi ¥ F2 y dibuje
la DIAGONAL DEL PARALELOGRAMO. |

F,  Fig. 2

Mida 1a diagonal y transforme esta medida en gf, usando 1a escala
1 cm: 50 gf,

Compare la RESULTANTE DEL EXPERIMENTO con la medida de la DIAGONAL
DEL PARALELOGRAMO,

Use ahora otras fuerzas-peso, como por ejemplo:
F) =300 gf y F, = 400 gf, con {n angulo de 90°,

Usando escala de 1 cm: 100 gf, repita los experimentos, los dibujos
y los cdlculos hechos anteriormente. '

©

CINTERFOR
1ra. Edicién



CINTERFOR
1ra. Edicién

FUERZAS Y SUS EFECTOS.

MAQUINAS SIMPLES

.

@:

MAS DE FUERZAS

4.6 RESULTANTE DE SISTE

| CIENCIAS BASICAS - Estudio REF. : HEA 4.6.5] 1/2

CBC COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE FUERZAS

En los estudios anteriores se vid que dos fuerzas aplicadas a un mismo punto
de un cuerpo, pero tirando en direcciones diferentes, se pueden sustituir
por una Gnica fuerza (Resultante) que sola produce el mismo efecto sobre el
cuerpo que las fuerzas componentes combinadas. Se 1lama COMPOSICION DE FUER
ZAS al proceso por el cual se determina el valor, direccibn y sentido de

esa resultante.

Por otro lado existe el problema inverso: una dnica fuerza puede ser conside
rada compuesta por otras dos en direcciones diferentes de aquella seguida
por la fuerza Gnica. Para mayor claridad, digamos que una fuerza se puede
sustituir por otras dos cuyo efecto combinado sea el mismo que el efecto de
la fuerza dnica.

A este procedimiento en que se determinan las caracteristicas de las fuerzas
componentes, se 1lama DESCOMPOSICION DE FUERZAS.

Es el caso en que se hace fuerza en una determinada direccidn pero el cuerpo
sobre el cual se actiia no se mueve en esa direccion.

Conviene saber entonces cual de las componentes es la fuerza Gtil, que real-
mente provoca el traslado del cuerpo.

En el ejemplo de la figura 1, el jardinero hace fuerza sobre la cortadora de
césped en la direccién "A", pero la cortadora se mueve hacia el frente en |
la direccién de Ta componente "C", La fuerza en la direccidon "B" no contri-
buye al movimiento pues empuja la maquina contra el suelo. Queda pues la
fuerza Gtil "C" que realmente da movimiento a la midquina para el frente.

COMPONENTE UTIL DE LA
O FUERZA DE ACCION

4@0/04’

Fig. 1
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 COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE FUERZAS

REF. :HEA 4.6.5
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La herramienta que corta el material girando en la platina:de un torno

(fig. 2) también es un caso de descomposicidn de fuerzas.

As1 la fuerza de accion se descompone en dos: la de penetracidn y la de corte

Fa = fuerza de accidn
Fc = fuerza de corte
Fp = fuerza de penetracidn

CINTERFOR
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FUERZAS Y SUS EFECTOS.

MAQUINAS SIMPLES.

@:.

4.6 RESULTANTE DE SISTEMAS DE

FUERZAS .

CIENCIAS BASICAS -Experimentacion

m RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS
PARALELAS Y DEL MISMO SENTIDO

REF. :HEx.4.6.6

1/2

Dos o mds fuerzas aplicadas en el mismo punto de un cuerpo consitituyen un

sistema de fuerzas concurrentes. Sin embargo, hay ocasiones en que las fuer
zas se aplican en puntos diferentes. E1 caso mds simple es aquel en que dos

fuerzas paralelas actlan sobre un cuerpo.
Verifiquemos las caracteristicas de la resultante en esa hipotesis.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Estudiar la resultante de dos fuerzas paralelas y del mismo sentido.

MATERTAL NECESARIO:
2 soportes universales
2 varillas auxiliares
2 fijadores

POLEAS

Chapa de proteccion

Pesas marcadas

Varilla de aluminio o madera
Cordon

FEXPERIMENTOS :
Haga el montaje de acuerdo con la

figura adjunta.

Aplique dos fuerzas-peso (F1 y F2)
iguales en los puntos A y B (por
medio de cordones),

Experimente con F.= F2 = 100 gf.

1
Halle la fuerza-peso resultante Fj
y determine su posicidn sobre la
barra AB.

Represente con vectores las fuerzas
Fys F2 y F3 (Escala 100 gf: 1 cm).

b — — —— - —— ——

(Recuerde la diferencia entre
EQUILIBRANTE Y RESULTANTE).
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RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS

PARALELAS Y DEL MISMO SENTIDO

 Retire todas las fuerzas-peso.

Procure conservar la varilla AB siempre horizontal.

Repita los experimentos con'F1 y F2 diferentes:

Fy = 150 gf; F, = 50 gof

Represente con vectores las fuerzas y la resultante (use la mism
escala anterior).

|
|
|
!
|
!
i
!
I
|
|
I
|
L

Discuta con los compafieros, y examinando sus dibujos, 1lene los es

pacios en el siguiente cuestionario:

a)

b)

c)

d)

La resultante de dos fuerzas paralelas de la misma intensidad y
sentido, tiene su punto de aplicacion .___de las
dos fuerzas.

La intensidad de la resultante de la pregunta anterior es la
de las intensidades de las componentes.

Si dos fuerzas paralelas son de intensidades diferentes, la in-
tensidad de la resultante es asimismo de las
componentes.

La resultante de dos fuerzas paralelas de intensidades diferen-
tes tiene su punto de aplicacidn entre las dos fuerzas, esta
mas de la fuerza de mayor intensidad y tiene

direccidn a la direccidn de las componentes.

La resultante de dos fuerzas paralelas y del mismo sentido de
16 kgf y de 14 kgf de intensidad respectivamente, es de
kgf.

CINTERFOR
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MAS DE FUERZAS.

MAQUINAS SIMPLES.
4.6 RESULTANTE DE SISTE

.4. FUERZAS Y SUS EFECTOS.

{ CIENCIAS BASICAS - Estudio REF. :HEA 4.6.7| 1/3

RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS

CBC PARALELAS Y DEL MISMO SENTIDO

E1 estudio de las fuerzas paralelas aplicadas a un cuerpo tiene mucha impor-
tancia en la vida diaria.

Por ejemplo:

Las cargas de vehiculos de transporte se deben distribuir
en la carroceria de manera que la resultante de las car-
gas se ap]iqueAen el centro de Ta carroceria (fig. 1).

Fig. 1
En caso contrario la carroceria quedard inclinada para
el lado de Ta resultante, con graves perjuicios para el
material y la seguridad del trdfico (fig. 2).
Este mismo problema puede suceder en el sentido Tongitudi {
nal del vehiculo. Fig. 2

Carga desequilibrada, pues la resultante cae fuera del centro del camidn
(fig. 3).

Fig. 3

Carga equilibrada (fig. 4).
En el ejemplo de 1a figura 5, como F1 > Fos
la resultante estd mias proxima a Fl‘ Si

no fuera asi, los recipientes derramarian
su contenido. ReFiefe

b
1]
-
o
-

Fig. 4

Ateneion:
F3 es la equilibrante del sistema formado
por F1 y F2. La resultante es R, de la

misma intensidad y direccidn de F3s pero
de sentido contrario!
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RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS
PARALELAS Y DEL MISMO SENTIDO :

Observemos al nifio del columpio: 7
R
Si &1 se sienta exactamente en el medio del asiento, es
tard bien equilibrado (fig. 6) porque las fuerzas que
tiraran de las cuerdas serdn iguales y la resultante es

tard en el centro del asiento.

Si, al contrario, el nifio se sienta mds a la izquierda
(fig. 7), las fuerzas que actdan sobre las cuerdas se-
ran diferentes y el asiento quedara inclinado, porque

la resultante estard aplicada fuera del centro del asien
to.

DETERMINACION DE LA RESULTANTE DE DOS FUERZAS PARALELAS
Y DEL MISMO SENTIDO

Metodo Grafico:

Suponga dos fuerzas F1 y F2 siendo F1 = 20kgf y F2 =

30kgf. La intensidad de la resultante serd siempre la

suma (fuerzas paralelas) de las dos intensidades (fig.8).
R=F +F,.". R=20+30.". R =50 kgf

La direccion de la resultante es la direccidn de las Fy2 20 kgt

10 10
10

componentes. E1 sentido de la resultante es el sentido
Fp=30kgf

de las componentes. .
Fig. 8

i{Como se determina el punto de aplicacidén de la resul-

tante?

Proceda de 1la siguiente forma, como muestra al figura 9. £,
Aplique 1a fuerza menor (Fl) en el punto de /*
aplicacién de la mayor (F2) pero con sentido /

contrario a F2. : /

Aplique la fuerza mayor (F2) en el punto de /
aplicacion de la menor (Fl) pero en sentido |/
igual a F,. |
gua 1 w

Una las dos extremidades de 1os vectores trans- F2

portados. El punto de interseccion de esa 11

nea con el eje soporte de las fuerzas F; y F) R=F+ P2 Y

serd el punto de aplicacidon de la resultante, Fig. 9

©
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X RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS
Edicib
o Bl PARALELAS Y DEL MISMO SENTIDO

La magnitud del vector representativo de la resultante es la suma
determinada antes, de acuerdo con la escala adoptada.

Ejercicio de aplicacion:
Determinar grdficamente el punto de aplicacion de la resultante de un siste-
ma de 4 fuerzas aplicadas a una barra horizontal G, y determinar también la
intensidad, direccion y sentido de esa resultante (gscar4 1 mm: ldkng;

Sugerenctas:

—
to

Determine R; (resultante de Fi ¥ F2).

()]
1o

Determine R, (resultante de R1 y F3).

w
to

* Determine R (resultante de R, ¥ F4).




CINTERFOR
1ra. Edicién

MAQUINAS SIMPLES.
4.7 MOMENTO DE UNA FUERZA

.. FUERZAS Y SUS EFECTOS.

CIENCIAS BASICAS -Experimentacion REF. : HEx4.7.1]11/3

MOMENTO DE UNA FUERZA

Consideremos una barra horizontal colocada sobre un filo (punto de apoyo),
y dos pesos sobre la barra, conforme a la figura 1. Si los pesos fueran
idénticos la barra estaria en equilibrio. Este es el caso ya estudiado de
dos fuerzas paralelas y del mismo sentido.

Suponga ahora que se coloque un peso diferente en una de las extremidades.
Las dos fuerzas ya no serdan iguales y la resultante de ellas no se situara
mis en el centro de la barra. Se ve inmediatamente el desequilibrio de la
barra, que efectia un movimiento de rotacidn en torno del punto de apoyo.

Se 1lama MOMENTO DE UNA FUERZA, la capacidad de la fuerza de producir rota-
cion en torno de un punto. Se acostumbra a expresar el concepto de momento
de una fuerza que produce rotacion de un cuerpo alrededor de un punto de apo
yo, como el producto de la intensidad de la fuerza por la distancia que la
separa del eje de giro:

M0 = F x d
) ¢ ¢
(m.kgf) (kgf) (m)

Para comprender mejor 10 que es momento de una fuerza vamos a hacer algunos
experimentos que ayudardn bastante a la comprension del problema.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar el efecto de una fuerza en relacidon a un eje de rotacidn.

MATERTAL NECESARIO:
Juego de pesas cilindricas
2 soportes con fijadores
1 balanza universal
Resorte helicoidal
Chapa de proteccidn
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MOMENTO DE UNA FUERZA

EXPERIMENTO :

Haga el montaje conforme a la figura
2 y equilibre el conjunto regulando o 02
.. . . 15¢m
la altura del fijador del eldstico,. ‘““ﬁ f
| - 1 ju
Observe 1o que sucede cuando se aumen Fi r2_§1¢
ta la distancia entre la fuerza F1
(pesa) y el punto de apoyo de la ba-
lanza. Escriba 1o que observd: =
Fig. 2

Discuta con los compafieros como se podria obtener un efecto de ma-
yor rotacidn usando la misma fuerza. Escriba su opinidn:

Haga nuevamente el montaje de la figu
ra 2 y equilibre con una pesa de 200 gf.

D: N\,
Anote el valor de ese peso en el cua- — é \J
dro. Fi F2 H
L _

Mida la distancia D de 1a pesa (Fl)

hasta el eje de rotacidn (fig. 3) y
anote también en el cuadro el valor Fig. 3
encontrado.

Use ahora una pesa de 100 gf y restablezca el equilibrio de la ba-
lanza.

Mida la distancia D y coldquela en el cuadro asi como el valor del

peso:
18 F1 = 200 gf 22 F2 = 100 g¢f 32 F3 = 300 gf
Brazo de la fuerza | Fuerza Momento de la fuerza
Distancia D en cm Fuerza Fy en gf (d x Fy) (cm x gf)
15 200

©
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CIENCIAS BASICAS -Experimentacion

MOMENTO DE LA FUERZA

REF. HEx .4.7.1

3/3

Use ahora una fuerza de 300 gf y haga como la vez anterior.
la distancia D y el valor de la fuerza, colocdndolas en el cuadro.
Discuta con los compafieros y escriba c6émo se determina el momento

de una fuerza:

Mida
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ESFUERZOS SOPORTADOS POR LOS MATERIALES

REF. :HEx.4.8.1 | 1/3

MATERIALES.

- Siempre que un cuerpo es sometido a fuerzas que tienden a deformarlo, surgen
en el cuerpo fuerzas internas que procuran resistir a cualquier cambio en
las dimensiones o en el volumen del cuerpo.
tensiones internas del material y se clasifican en cinco clases:

Traceion
Compresion
Flexion
Torsion
Cortadura

Tales resistencias originan

Usted verificard el efecto producido por medio de la TRACCION y de la COMPRE

SION por dos experimentos.

OBJETO DEL EXPERIMENTO "A".

Verificar los efectos de los esfuerzos de traccion sobre los cuerpos.

MATERTAL NECESARIOQ:
Soporte universal
Varilla auxiliar
Fijador
Chapa de proteccion

EXPERIMENTO "A":

25 cm de alambre cromo-niquel n°® 36
25 cm de alambre de cobre n° 36

Regla
Pesas

Mida la longitud de los alambres y anote en el cuadro.

Material Medida antes Medida después

Alambre de traccidn de traccidn
Cobre mm mm
Cromo-niquel mm mm
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ESFUERZOS SOPORTADOS POR LOS MATERIALES

Haga el montaje indicado en 1la

figura 1, usando alambre de cobre.
Coloque pesas a partir de 50 gf.
Vaya colocando mas pesas (con

cuidado).
Anote todo 1o que fue observado:

Si hubiera ruptura, junte los
alambres rotos y mida su longi-

tud total. Anote esa medida en

el cuadro.
Fig. 1

Compare las medidas antes y después de la traccidn.
Haga otra vez el experimento con el alambre de cromo-niquel.

Discuta con los compafieros, consulte el cuadro, y recordando los
experimentos responda al cuestionario:

a) ¢Qué tipo de deformacidn observd usted en los alambres sometidos
a traccion?
Respuesta:

b) ¢Qué sucede con un material sometido a traccidn mas alld de
ciertos Timites?
Respuesta:

c) ¢ET 1imite donde se produce la ruptura de los cuerpos sometidos
a traccidn es igual para todos los materiales? Ejemplifique:
Respuesta:

OBJETO DEL EXPERIMENTO B:
Verificar Tos efectos del esfuerzo de COMPRESION sobre un cuerpo.

©
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ESFUERZOS SOPORTADOS POR LOS MATERIALES

MATERTAL NECESARIO:

Soporte universal Varilla auxiliar
Fijador Brazo de palanca
Bloque de madera : Goma

Tiza Chapa de proteccidn

EXPERIMENTO B:
Haga el montaje conforme a la figura 2.

]

BRAZO DE PALANCA

GOMA

TACO DE MADERA

Fig. 2

Coloque 1a goma sobre el taco de madera.

Presione el brazo de palanca sobre 1a goma. Observe lo que sucede

con la goma.

Repita la experiencia usando tiza en Tugar de goma.
que sucede con la tiza.

Observe 1o

Discuta con sus compafieros y haga los siguientes ejercicios:

a) Coloque F (falso) o V (verdadero):

() Un cuerpo sometido a compresidén siempre aumenta de peso.
( ) Un cuerpo sometido a compresidn podrd ser triturado.

b) Complete la frase:

Un comprimido contra dolor de cabeza se puede comprimir mds. En
este caso serd por la presidn que se ejerce sobre &1,
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1. Edicida EFECTOS SOPORTADOS POR LOS MATERIALES

De los efectos de las tensiones internas de 1os materiales, 1os de traccidn
se destacan como uno de Tos mas importantes. Por eso los técnicos estudia-
ron un procedimiento (ensayo) para determinar hasta qué 1imite de fuerza

[72)
o
-
o
o
Q.
8w . ) )
=Q puede soportar un material sin que se deforme (Coeficiente de elastieidad).
22
U -
mg . - rd L3
Y-8 En la industria se usa la mdquina de ensayos de g
‘;’_2& materiales para la determinacién del 1imite de Q
:3%52% elasticidad. Se hace de la siguiente manera:
L]
MY AL A
CRE: 87 H
CwsE Se toma una muestra del material con una seccidn
‘;:2 conocida y se somete la muestra al esfuerzo de
traceion con una fuerza @ (fig. 1).
Q
La mdquina registra la fuerza Q en el momento en Fig. 1
que el esfuerzo sobrepasa el 1imite de elasticidad.
Si anotamos la carga (fuerza) Q en el momento de 600 //f:;::?;j-.
. . ELASTICIDAD
la ruptura del material ensayado, podriamos calcu- <
(=
lar el coeficiente de ruptura aproximado, conforme < -
- 3 d -~
al grafico. < T
v 2
5
Q (TS
C =< Q en kgf S en mm? _
- 0 2

SECCIONES (mm2)

@ NOTA

Para que una pieza trabaje con seguridad, es necesario que la car-
ga Q que ella soporta por mm? sea siempre menor que Cr'

Existen muchas piezas que trabajan bajo esfuerzo de compresién.
En ese caso, para conocer el coeficiente de ruptura, se toma la

carga Q, ejercida en el sentido de compresion del material, y se
divide por el drea de la seccidn en mm2 (fig. 2).

Cr =4 Q en kgf S en mm2
S %,

Fig. 2 ;
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ESFUERZOS SOPORTADOS POR LOS MATERIALES 1o Bdicién

- NOTA:
También en la compresidon, la pieza debe
trabajar con seguridad; por eso 1la carga
Q soportada por el material por mm? debe

ser menor que Cr‘

Observando la figura 3 vemos que existe

compresion, pues la reaccidon del suelo (de I
abajo hacia arriba) es igual a la accidn »
de carga del edificio (de arriba hacia aba
jo). En la compresién las particulas del ‘ l‘
cuerpo son forzadas a unirse, disminuyendo
su longitud y tendiendo a aumentar la sec-
cidon (fig. 4).

Las vigas, en general, se flexionan cuando soportan una carga (fig. 5).

" e I

= —  — - = —_ ) |

Fig. 5

En ese caso, el esfuerzo es de flexion.
Los ejes, en general, que son Organos sometidos a movimientos circulares, es-

tan sujetos al esfuerzo de torsidn (fig. 6).

NOTA:

En la torsién, la materia (cristales y fibras) tiende a tomar una
forma helicoidal. La accidn mecdnica de cortar los materiales (cha-
pas metdlicas y otros) implica un esfuerzo caracteristico: cizalla-

-

Fig. 7

miento o cortadura (fig. 7).
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ACCION Y REACCION

Coloquemos un 1ibro sobre l1a mesa. ¢Por qué el libro no hunde la mesa?
Porque el peso del libro (una fuerza) es equilibrado por otra fuerza ejerci-
da por la mesa sobre &1.

Si esta fuerza, de abajo hacia arriba, fuese mayor que la fuerza ejercida
por el 1ibro sobre la mesa, el libro se levantaria de la mesa. Por otro la-
do, si la fuerza de reaccidon de 1a mesa no existiese, el T1ibro se hundiria
en la mesa. V

Siempre que un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, este otro ejerce sobre
el primero, una fuerza de la misma intensidad, de la misma direcci6n pero de
sentido contrario.

Esta es la 1lamada LEY DE ACCION Y REACCION establecida por el fisico Isaac
Newton en el siglo XVII,

También se puede simplemente decir que:
A TODA ACCION CORRESPONDE UNA RE’ACCION, IGUAL EN INTENSIDAD Y DIRECCIOIV, PE-
RO DE SENTIDO OPUESTO.

Hagamos un experimento sobre esto.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Mostrar la relacidn entre la fuerza de accidon y de reaccion.

MATERIAL NECESARIO:
2 bloques de madera

Hoja de sierra
Pesa de 200 gf

EXPERIMENTO:
Apoye 1a hoja de sierra sobre los bloques de madera conforme a la

/ // A_P/”jT- Fig. 1

figura 1.
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Coloque con cuidado un peso sobre la hoja (fig. 2).

Q_
% ‘///4/// //i‘

Fig. 2

Observe 1o gque sucede con la lamina.

Explique por qué la 1amina se deformd:
Respuesta:

Represente en la figura 2 la ACCION de esa fuerza por medio de un
vector.

Retire el peso, delicadamente, sintiendo la REACCION de l1a 1dmina
(fig. 3).

Fig. 3

Represente en 1a figura 2 esa fuerza con un vector.

Compare los elementos de 1a accidn y la reaccion.

Cite un ejemplo de ACCION y REACCION,
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4.9 ACCION Y REACCION,

E1 principio de 1a igualdad de la aceidn y reaccidn esta presente no sdlo en
los trabajos prdcticos sino también en nuestra actividad diaria.

Al caminar (fig. 1), se puede constatar
que la fuerza se hace para atrds, y sin
embargo nos trasladamos para adelante
con una fuerza R.

Cuando remamos (fig. 2) la fuerza de ac
cidn se hace para atrds y el bote se
de$p1aza con una fuerza de reaccion R
para el frente. En la vida laboral, nu
merosas técnicas exigen que la pieza
trabajada esté en equilibrio.

Asi:

Los mordientes (fig. 3) hacen fuerza
contra la pieza, que reacciona con una
fuerza de sentido opuesto.

En el torno (fig. 4) la pieza gira ha-
ciendo fuerza contra la herramienta;
ésta a su vez reacciona con una fuerza
contra la pieza.

En la figura 5 haga el esquema de las
fuerzas que actidan sobre la pieza apoya
da. Ella pesa 200 gf. Use escala de

1 cm: 100 gf.

Indique en 1a figura 6 las fuerzas de
accion y reaccion.

/17

/b

%222%:4//47964/

Fig. 6
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CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS CUERPOS

Cuando se piensa en el peso de un cuerpo, en realidad se debe pensar en la
fuerza de gravedad que lo atrae hacia la tierra. Como un cuerpo estd consti
tuido de particulas, cada una de ellas estard sometida a la fuerza de la gra
vedad. En otras palasras, existe un sistema de fuerzas paralelas actuando
sobre el cuerpo. La resultante de ese sistema de fuerzas es el peso del
cuerpo. E1 punto de aplicacion de esa resultante se 1lama centro de grave-
dad del cuerpo (fig., 1).

.1

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Localizar el centro de gravedad (CG) de un cuerpo,

MATERIAL NECESARIO:
Placa cuadrada de cartdn u otro material
Placa rectangular de cartdn u otro material
Eje de sustentacidn
PTomada
Soporte universal

EXPERIMENTO:
Tome la placa cuadrada y cuélguela por un punto cualquiera canfor-
me a la figura 2.

Fig, 2

Cuelgue la plomada en el punto de suspensidn (P.S.) y espere el
equilibrio,
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Sostenga con cuidado el hilo junto a la placa y haga una marca
(fig. 3).

Fig. 3

Retire la placa y trace una recta uniendo P.S. con la marca que hi-
Zol

Suspenda la placa por otro punto y repita la experiencia anterior ‘I'
(fig. 4).

— Fig. 4
Haga una pequefia marca en el cruce de las rectas.

Repita el experimento usando la placa rectangular,
Consulte al profesor para saber el nombre de ese punto. .
Trace las diagonales en 1a placa cuadrada y en la rectangular.
Observe donde se encuentra el punto que obtuvo anteriormente,

Escriba dande se encuentra el centro de gravedad en relacidn a las
diagonales de cuerpos de formas geométricas regulares:
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4,10 CENTRO DE GRAVEDAD, EQUILIBRIO

Muchas veces es necesario conocer el punto de aplicacion de la fuerza-peso
y localizar el CG de un cuerpo sélido.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Localizar el punto de aplicacidn de la fuerza-peso.
Localizar el CG de un s6lido.

MATERIAL NECESARIO:
Placa cuadrada con el CG determinado

FUERZAS Y SUS EFECTOS.

MAQUINAS SIMPLES.

Y ESTABILIDAD.

Paralelepipedo de madera

EXPERIMENTO: %

Tome la placa cuadrada e intente equilibrarla
sobre el soporte (fig. 1).

Observe en qué punto la placa se equilibra y
escriba su observacidn: Fig. 1

Repita el experimento con la placa rectangular. Anote:

Luego de discutir con los compafieros, escriba en qué punto estd ac
. tuando la fuerza-peso de las placas:

Tome ahora el paralelepipedo de madera y trace las diagonales de
las caras (fig. 2).

Fig. 2

Discuta con los compafieros y Tuego de consultar al profesor saque
en conclusidn donde se encuentra el CG de un sglido,
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CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS CUERPOS

Cuando se estudia la Tocalizacidn del CG de un equipo se verifica que no

siempre este punto coincide con el centro geométrico. Vamos a averiguar por

qué sucede esto.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Mostrar por qué el CG no siempre coincide con el centro geométrica de un
cuerpo.

MATFERIAL NECESARIO:

Placa de cartdn rectangular (con CG ya determinado)
Soporte universal

Chapa de proteccién

Chapa fina de plomo

EXPERIMENTOS :

Tome Ta placa de cartdn con CG determinado.

Equilibrela en el soporte (fig. 1).

‘CG

/
7 _ _:/_,//_/f/
5E/§

— Fig. 1

Observe en qué punto se equilibrd.

Asegure Ta chapita de plomo en uno de los bordes de la placa
(fig. 2).

b — — —

CHAPA DE  ~ *
PLOMO -

Fig. 2
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Procure equilibrarla nuevamente en el cruzamiento de 17neas.

Anote 1o que observd sobre la posicidn del CG y por qué sucedid
esto:

Determine nuevamente el CG manteniendo la chapita de plomo (fig.3).

—o Fig. 3
Discuta con Tos compafieros y responda como conclusidn:

a) ¢E1 centro de gravedad de un cuerpo siempre coincide con el cen-
tro geométrico?

b) ¢Qué fue 1o que influyd en el cambio del CG del primero al segun
do experimento?

c) éPor qué?
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CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS CUERPOS

Obsérvese seguidamente gque el centro de gravedad de un cuerpo irregular pue
de no estar localizado dentro de 1a masa del cuerpo. Usted verificard esto

por medio del experimento siguiente.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Determinar el CG de cuerpos de formas irregulares.
Verificar si el CG esta en la masa del cuerpo.

MATERTAL NECESARIO:

Placa de forma irregular Eje de suspensidn
Plomada Placa de forma cdncava
EXPERIMENTO:

Tome una de las placas y determine el centro de gravedad de la for
ma que usted ya sabe (fig. 1).

N

Fig. 1

Haga 1o mismo con la otra placa (fig. 2).

~N

Fig. 2
Examine ddnde se localiza el CG de cada una de ellas.

Escriba sus observaciones:
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a) Lea y coloque "F" (falso) o "V" (verdadero):

b)

c)

( ) E1 centro de gravedad de un cuerpo estd Tocalizado siempre en su cen
tro geométrico.

( ) En el cruce de las diagonales de un rombo se sitda su centra de gra-
vedad.

() En un tridngulo equildtero el centro de gravedad estd situado en la
interseccidn de sus bisectrices,

() E1 centro de gravedad de un cuerpo no tiene relacién con el peso de
ese cuerpo.

() E1 centro de gravedad puede estar situado fuera del cuerpo material
en algunos casos, como por ejemplo el CG de una canoa.

Complete:
Para determinar el CG de un cuerpo irregular se suspende sucesivamente el
cuerpo por dos cualesquiera, trazando las que pasan
por esos puntos. En la

de esas 17neas se encuentra siempre

el del cuerpo.

Recorte y determine experimentalmente el centro de gravedad de la figura:
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EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD DE LOS CUERPOS

Observe los carros (fig. 1).

Fig. 1

Ambos estan inclinados, pero uno tiene mds carga que el otro, Usted puede
observar también que sus CG estdn en lugares diferentes. ¢Cudl de Tos dos

va a volcarse? ¢Ninguno? (¢Ambos? Para responder a esas preguntas, usted
va a realizar algunos experimentos.

E1 equilibrio de un cuerpo depende de la situacion de su centro de gravedad
pues, como ya se vid, se considera ese punto como si todo el peso del cuerpo
estuviera concentrado alli. Es el punto en el cual la resultante de todas
las fuerzas-peso de todas las particulas del cuerpo estd aplicada.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Determinar las condiciones de equilibrio de los cuerpos suspendidos y de los
cuerpos apoyados.

MATERTAL NECESARIO:

Soporte universal Fijador
Varilla auxiliar Plomada
Chapa de proteccidn Placa irregular de cartulina
Bloque de madera Chinches

Atadura (eldstico) Tabla
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EXPERIMENTO:

Suspenda la placa por uno de los puntos de suspensién (P.S.).

Fije 1a plomada por este mismo punto (fig. 2).

]
|
| VERTICAL
|
|
|

é PLOMADA
— Fig. 2

Espere a que 1a placa y la plomada se detengan,

En esta posicidn de equilibrio la plomada indica la direccién de la

vertical que pasa por dos puntos,

Responda:

¢Qué dos puntos son esos?

Confirme 1o que observd suspendiendo la placa por otros P.S.

Ahora apoye el bloque en la tabla.

Fije 1a plomada en el CG.

©
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Observe el montaje de la figura 3.

VERTICAL

|
|
1
|
|
|
|
|
I
|
®

ELASTICO

N

BASE DE
APOYO

O Fig. 3

Vaya Tevantando de a poco la tabla.

Observe que en tanto el bloque queda en equilibrio, la plomada in-
dicara la vertical que pasa por el CG y caera dentro de la base de
apoyo del bloque.

. En el momento del desequilibrio, équé se observa en la vertical
respecto a la base de apoyo?
Anote Ta respuesta:

Repita nuevamente el experimento,

Discuta con sus compafieros y responda:
a) ¢Cudl es la condicidn de equilibrio de los cuerpos suspendidos?

b) ¢Cudl es la condicidn de equilibrio de los cuerpos apoyados?
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EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD DE LOS CUERPQS

Hay condicidon de equilibrio de un cuerpo suspendido, cuando la vertical que
pasa por el punto de suspensidn pasa también por el centro de gravedad. Se
vid ademds que un cuerpo apoyado estd en equilibrio cuando la vertical que
pasa por su CG cae dentro de la base de sustentacidn del cuerpo. Resumien-
do: el equilibrio de un cuerpo estd relacionado con su centro de gravedad

(fig. 1).

S s
/' Ic/// G
Y N
' Fig. 1

E1 equilibrio de un cuerpo puede ser considerado de tres maneras diferentes:
equilibrio estable, equilibrio inestable y equilibrio indiferente.

Tratdndose de un cuerpo suspendido, por ejemplo, podemos suspenderlo por un
punto que esté encima del CG, abajo del CG o coincidiendo con el CG.

ET1 equilibrio en esos casos es 1lamado ESTABLE, INESTABLE O INDIFERENTE, res
pectivamente (fig. 2).

CGPS
ESTABLE INESTABLE INDIFERENTE
Fig. 2
Resumiendo:
19 EQUILIBRIO ESTABLE CG abajo del PS
29 EQUILIBRIO INESTABLE CG encima del PS
39 EQUILIBRIO INDIFERENTE CG coincidiendo con PS
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EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD DE LOS CUERPOS

En las figuras 1 y 2 podemos observar que si el cuerpo se saca de su posicidn
de equilibrio, volverd a la misma posicidn siempre; el equilibrio entonces
serd estable.

En el segundo caso, un pequefio esfuerzo sobre el cuerpo serd bastante para
sacarlo de su posicidn sin posibilidad de volver a ella: es el equilibrio
inestable. Por dltimo, en cualquier posicidon que se coloque el cuerpo, este
permanecerd alli en equilibrio indiferente, si su CG coincide con el PS.

Es de Ta mayor importancia equilibrar una pieza cuando se coloca en el torno.
Note que el CG debe coincidir con el eje de sustentacion AA', pues asi el
equilibrio serd indiferente (fig. 3).

~

TN

Fig. 3

También, cuando se desea centrar una pieza en la platina, se procura hacer
coincidir el CG de 1a pieza con el eje AA' para que el equilibrio sea indife-
rente (fig. 4).

Fig. 4

Como se ve, cuando se procura hacer coincidir el CG de la pieza con el eje
AA', no se hace otra cosa que hacer coincidir el CG de la pieza con el punto
de sustentacién estudiado en los experimentos ya hechos.

Siempre que se colocan ruedas, engranajes, poleas, volantes,
etc. en sus respectivos ejes, hay necesidad de que el CG de

esas piezas coincida con el punto de sustentacidon (eje). Se
obtiene asi el equilibrio indiferente de las piezas (fig. 5).

Esa prdactica es conocida por el nombre de balanceo. Fig. 5
- 1g.
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EQUILIBRIO Y ESTABILIDAD DE LOS CUERPOS
CBC q |

Veamos el caso de la estabilidad de los cuerpos apoyados (fig. 6).

Fig. 6
Si preguntdramos cudl de los dos vehiculos arriba esquematizados estd en
equilibrio estable, ciertamente la respuesta seria: tanto uno como el otro,

:Claro! Los dos estdn dentro de las condiciones de equilibrio estable.

Sin embargo se puede afirmar que la "estabilidad" del primer vehiculo es ma-
yor que la del segundo. La razdn de eso es el hecho de que el CG del primer
vehiculo estd mds abajo que el CG del segundo vehiculo (fig. 7).

Fig. 7
E1 segundo vehiculo, por tener su CG mds alto, se podrd volcar mds facilmen-
te. '

Por ese motivo, los automdviles de carrera son muy bajos (fig. 8).

Fig. 8

Las grandes gridas usadas en las obras piblicas (excavaciones, construccidn
de edificios, etc.) estdn montadas en bases mecdnicas de gran masa (peso) pa
ra bajar 1o mas posible al centro de gravedad del conjunto. Asi habra mas

estabilidad de la méquina (fig. 9).
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Condiciones para el equilibrio estable de los cuerpos apoyados:

Area de apoyo 10 mayor posible.
Centro de gravedad 1o mds bajo posible.
Vea la figura 10:

Fig. 10

Identifique y escriba abajo de cada uno, el tipo de equilibrio experimentado

si fueran movidas de su posicion.
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FUERZAS Y SUS EFECTOS.
4,11 MAQUINAS SIMPLES.
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MAQUINAS SIMPLES

CBC

En todos los momentos de nuestra vida las mdquinas estdn presentes para fa-
cilitar el trabajo. Algunas son muy complejas o complicadas, otras, son
mas elementales, pero de cualquier manera fueron siendo perfeccionadas du-
rante siglos, comenzando por las mdquinas mds simples posibles.

Sin embargo, ain hoy se utilizan maquinas tan simples que mucha gente no
las 1lama maquinas.

Por ejemplo, en la figura 1, la tabla, 1lamada en fisica PLANO INCLINADO, se
considera una midquina que permite a un s6lo hombre ejecutar un trabajo de
cuatro personas.

Fig. 1

Cuando la fuerza muscular de un hombre es insuficiente para levantar una pie-
za, se puede recurrir a la palanca (fig., 2).

Fig. 2
' g
Con esa herramienta la fuerza de un hombre puede ejecutar un trabajo que sin
ella no 1o conseguiria.

Esa herramienta, por el hecho de ejecutar un trabajo, es
una miquina,

Los engranajes (fig, 3) trasmiten movimiento y fuerza; por

eso son también mdquinas. Fig. 3
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MAQUINAS SIMPLES

Los tornillos (fig.

4) son planos inclinados que comunican movimiento a

otra pieza; son también maquinas.

Fig. 4

Estudiaremos ensequida algunas mdquinas simples (fig. 5).

PLANO INCLINADO, CURA

0 TORNILLO PALANCAS

MAQUINAS POLEAS, ROLDANAS,

ENGRANAJES

SIMPLES

TORNO Fig., 5

En realidad, las mdquinas son combinaciones de diversas mdquinas simples,

Es el caso de los tornos, las fresas, maquinas de lavar, maquinas de coser,
en fin, todas las mdquinas,
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MAQUINAS SIMPLES.
4.11 MAQUINAS SIMPLES.

1 CIENCIAS BASICAS -Experimentacion

PALANCAS

REF.: HEx 4,11.2| 1/3

Una palanca es una maquina simple constituida bdsicamente de una barra rigi-
da apoyada sobre un punto de apoyo en torno del cual puede girar (fig. 1).

.
C mas——_ f

POTENCIA

PESO

PUNTO DE BRAZO DE
APOYO RESISTENCIA

Fig. 1

Los componentes de una palanca son:

P (Potencia) - Fuerza motora aplicada en uno de los extremos.

R (Resistencia) - Cuerpo sobre el cual la palanca va a actuar.

F (Punto de apoyo) - Punto de apoyo sobre el cual la palanca gira.

Bp (Brazo de potencia ) - Distancia del punto de aplicacién de la "potencia"
hasta el punto de apoyo.

Br (Brazo de resistencia) - Distancia del punto de aplicacién de la "resis-

tencia" hasta el punto de apoyo.

E1 punto de apoyo de una palanca puede colocarse en tres lugares diferentes
en relacion con los demds componentes.

Asi tenemos tres tipos de palancas: a) primer género, b) segundo género,
c) tercer género (fig. 2).

a)

b)

c)

BRAZO BRAZO
| RESISTENTE POTENTE
| 0
Ry P
BRAZO
POTENTE
R P 0
BRAZO RESISTENTE F
1
P R
) 0
BRAZO F
RES ISTENTE Z
BRAZO POTENTE

Fig. 2
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PALANCAS

El principio de 1a palanca se aplica en la vida prdctica a diversos utensi-
lios como se muestra en las figuras 3, 4 y 5.

1 2 3
P
| — )
M
QRI— 7% IR
L1 == B | 4 <
ler. GENERO 2do. GENERO 3er. GENERO
R P R P ' (] R
K A
Fig. 3 Fig. 4 Fig. 5

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar 1a condicidn de equilibrio de una palanca de primer género,

MATERIAL NECESARIO:
Soporte con fijador Juego de pesas
Palanca universal Regla milimetrada

EXPERIMENTO:
Haga el montaje conforme a l1a figura 6.

10¢
0 0
200gt 100gf
R P

Fig. 6

Coloque en uno de los brazos una pesa (resistencia) de 200 gf
a una distancia de 10 cm (brazo de resistencia).

Equilibre la balanza con una pesa de 100 gf y mida la distancia
al punto de apoyo (brazo de potencia.

Coloque los valores en el cuadro calculando 10s momentos de fuer-
za de la resistencia y de la potencia.

Repita el experimento usando 1os valores R = 400 gf con una dis-
tancia de 5 cm hasta el apoyo.
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PALANCAS

Equilibre con una pesa de 100 gf.
Anote en el cuadro esos valores y los momentos de las fuerzas.

Haga otro experimento con 1os valores que usted quiera y anbtelos
en el cuadro, asi como los momentos de fuerza obtenidos.

Observe el cuadro y verifique 1o que se necesita para que una pa-
Tanca quede en equilibrio., Discuta con los compafieros y 11ene los
espacios en blanco:

a) Para que una palanca quede en equilibrio es necesario que el
momento de la sea al momento de 1la

b) Una palanca de ler. género tiene el punto de apoyo entre la
yla____ .

c) Un alicate es una palanca de

MOMENTO DE LA RESISTENCIA MOMENTO DE LA POTENCIA
Fuerza R| Brazo de resisten Fr x d| Fuerza P| Brazo de Potencia Fp x d
Fp cia d Fo d
en gf en cm en gf en cm
200 10 2000 100
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PLANO INCLINADO

REF. : HEx 4,113 1/4

Otra mdquina simple es el PLANO INCLINADO. Consta esencialmente de un plano

rigido, como por ejemplo una tabla que permite levantar cuerpos pesados em-
pujandolos o tirdndolos a 1o largo del plano.

oLon esto 1os cuerpos suben mucho

mas lentamente que si fuesen empujados o

tirados verticalmente para arriba. En compensacidn, la fuerza necesaria es
mucho menor. Veamoslo experimentalmente.

OBJETO DEL EXPERIMENTO A:

Conocer las ventajas del plano inclinado.

MATERIAL NECESARIO:
3 soportes universales
3 varillas auxiliares
3 fijadores
Polea
Corddn

EXPERIMENTO "A":

Monte una roldana fija.

Pesas |

Ganchos de alambre de acero
Tabla de 50 cm

Chapa de proteccidn

Procure levantar la carga R (400 gf) a una altura de 30 cm por me-
dio de la fuerza motriz Fq (fig. 1).

Anote en el cuadro con gqué fuerza F1 1o consiguid:

Sin Plano Inclinado

Altura Carga R

Fuerza motriz F1

30cm 400gf

N\

Fi
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PLANO INCLINADO

Avme un plano inclinado con una
tabla bien rigida (fig. 2).

B

Procure levantar la carga R o P

(400 gf) a 1a misma altura del
experimento anterior, pero usan-
do el plano inclinado.

Anote en el cuadro con qué fuerza
Fz 1o puede conseguir.,

Fig. 2

Con Plano Inclinado

Altura Carga R Fuerza Motriz Fp

30cm 400gf

Discuta con sus compafieros, 1lame al profesor y comparando las
fuerzas motrices Fl y FZ de los cuadros, responda como conclusidn:

La ventaja de un plano inclinado, guando se quiere levantar una
carga a cierta altura, es que paraellose precisa emplear MAS
fuerza (Tache la palabra errdnea). MENOS

OBJETO DEL EXPERIMENTO "B":
Analizar las ventajas del plano inclinado.

MATERTAL NECESARIO:

2 soportes universales

2 varillas auxiliares
Chapa de proteccién

2 fijadores

Polea

Cordadn

Pesas

Gancho de alambre de acero
Tabla de 50 cm.

Tabla de 25 cm

CINTERFOR
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PLANO INCLINADO

EXPERIMENTO "B':

Arme el plano inclinado de R

§
50 cm (fig. 3). et o |UF
Fig. 3
Con ayuda del plano inclinado,
eleve la carga R (400 gf) a la altura de 20 cm,
Anote en el cuadro la fuerza motriz F1 que se necesitd.
Longitud Altura Carga R Fuerza-Motriz
50 cm 20 cm 400gf Fq =
25 cm 20 cm 400gf Fp =

Cambie ahora el plano inclinado por otro mds corto (25 cm) (fig.4).
Repita el experimento.

Anote en el cuadro de arriba el valor de F2.

Repita los dos experimentos anteriores, pero
con planos inclinados de la misma longitud (50 cm).

Eleve la carga R (400gf) a 30 cm
de altura y anote en el cuadro de
abajo el valor de F3 (fuerza mo-
triz) (fig. 5). Fig. 5

Luego eleve la misma carga a 15 cm

y anote el valor de F, (fig. 6). R —_— E Fo
Fig. 6
Longi tud Altura Carga R Fuerza-Motriz
50 cm 30 cm 400gf Fg =

50 cm 15 cm 400gf Fgq =
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Discuta con el grupo de compafieros, luego de analizar bien el re-
sultado de los experimentos.

Compare con atencidn las fuerzas motrices Fy, Fp, F3 y Fg.
Responda como conclusion:

Para transportar una carga a cierta altura con un minimo esfuerzo,
un buen plano inclinado debe ser: (tache las palabras erradas).

1) BIEN CORTO - BIEN LARGO;
2) BASTANTE RUGOSO - BASTANTE LISO; .
3) Poco RIGIDO - MUY RIGIDO.
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4,11 MAQUINAS SIMPLES.

1 CIENCIAS BASICAS -Experimentacion POLEAS REF. :HEx.4.11.4] 1/4

Las poleas o roldanas son mdquinas simples destinadas a elevar cargas,
trasmitir movimiento, ejecutar trabajos, como es la funcidn de cualquier ma-
quina simple ya estudiada.

Generalmente la fuente de fuerza y de movimiento en una mdquina es el motor,

A partir de €1, por medio de 1a polea motora, el movimiento y la fuerza son
trasmitidas a Tos otros Organos por correas y poleas (fig. 1).

MAQUINA

De ahi en adelante 1la transmisi6n se hace generalmente por engranajes, tor-
nillos sinfin, palancas, etcétera.

Estudiaremos dos tipos de poleas. Polea fija y polea movil, Conforme al
nombre, la polea fija o simple estd constituida solamente por una pieza fija
sobre un eje en torno del cual puede girar (fig. 2). Las poleas miviles

son combinaciones de poleas fijas con otras poleas que se pueden subir o
bajar conforme a las necesidades (fig. 3).

-
|

e %

POLEA
POLEA FIJA MOVIL
Fig. 2 Fig. 3

Conforme vimos, las poleas o roldanas pueden ser del
tipo simple o fijas, 0 una combinacion de fija con
méviles. En este d1timo caso son 1lamadas por mu-
chos autores "aparéjos" (fig. 4). AP AREJO
” Fig. 4
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OBJETO DEL ler. EXPERIMENTO:
Establecer 1a ventaja de una polea fija.
(Determinar 1a relacién entre la potencia y la resistencia).

MATERTAL NECESARIO:
Soporte universal

Varilla auxiliar Cordon
Fijador Pesas
Polea Chapa de proteccifn

ler, EXPERIMENTO:
Efectlie el montaje de 1a figura 5. .

Procure equilibrar la fuerza R colocando una pesa en el extremo 1i-
bre del cord6n. Anote el valor de la fuerza P que equilibrd la
fuerza R (fig. 6).

P R

R

Cambie 1a fuerza R y restablezca el equilibrio con otra fuerza P.
Observe los valores de R y de P y anote en el cuadro:

Para una polea fija ‘

ler. experimento 2do. experimento

Fuerza R
Fuerza P

Discuta los resultados de los experimentos, y como conclusidn responda tachan

do la respuesta errdnea:
a) Empleando una polea fija, la potencia (fuerza motora) es siempre igual/
diferente a la resistencia (fuerza resistente).

b) Aunque no se economice fuerza en este caso, es mucho mds edmodo/inedmodo
elevar un cuerpo con una polea fija.
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OBJETO DEL 2do. EXPERIMENTO:
Determinar la ventaja de una polea mévil.
(Establecer las relaciones entre potencia y resistencia).

MATERIAL NECESARIO:

Soporte universal Ganchos para polea
Varilla auxiliar Soporte para pesas
Fi jador Corddn

2 poleas Chapa de proteccifn

2do. EXPERIMENTO:
. Efectie el montaje de una polea movil conforme a la figura 7.

Fig. 7

Procure equilibrar el sistema con el soporte (S) y pesas. (M4s o
menos 5gf).

Pregunte al profesor porqué se hizo ese equilibrio.

Coloque una pesa de 200 gf (resistencia) en el gancho de la polea
mévil (fig. 8).

200 ¢f

Fig. 8
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Equilibre el sistema colocando el peso (potencia) necesario en el
soporte (S):

Anote el valor de ese peso en el cuadro de abajo.

Haga otros experimentos cambiando primero las RESISTENCIAS y procu-
rando equilibrar con las POTENCIAS.

Anote todo en el cuadro:

Resistencia Potencia

Exp. A "’

Exp. B

Exp. C

Discuta los experimentos hechos con poleas moviles y procure
establecer sus ventajas; anote:

Exp. A R
P

Exp. B R
P

Exp. C R
P

Ahora 1lene los espacios en blanco de las siguientes afirmaciones:

a) Esmds_______ levantar un cuerpo por medio de una polea mdvil
que con una fija.

b) Existe una buena economia de cuando se levanta la RE-
SISTENCIA con una polea movil.

c) Levantando un peso con una polea movil, la potencia (fuerza mo-
tora es la de l1a resistencia (fuerza resistente).

R

P = (complete la formula)
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Cualquier maquina, por mds compleja que sea, es el resultado de combinacio-
nes de varios tipos de midquinas simples (figs. 1, 2, 3, 4 y 5).

o

g W CURA

(¥9] . [

L v W , CONICO

:gg RUE DA __,,./——-—-— V

pun

AR Y EE T TORNILLO

> Fig. 1

Wl Fig. 2

<=z =

253

- . M

—4
— - L
<t < p R P
. PLANO INCLINADO
ROLDANAS O POLEAS PALANCA
Fig., 3 Fig. 4 Fig. 5

PALANCAS:
Tienen innumerables aplicaciones. Desde las paletas de revolver dulce y pin
zas para depilacién, hasta las que equilibran o dan movimiento a grandes car
gas empleando pequefias fuerzas.
Las tijeras, guillotinas, cuchillas, tenazas, son ejemplos de palancas usa-
das en el taller.
La ventaja mecanica (Vm) de una palanca depende del largo de sus brazos (By)

. y (Bp), (fig. 6) y puede ser calculada dividiéndose Bp por By.

B

AsT: Vo = B &R BP
By /] :
‘R o Fig. 6
APOYO
PLANO INCLINADO:
Usted gabe que es mucho mds fdcil elevar una carga por medio de un plano in-
clinado que verticalmente (fig. 7).
Por el experimento hecho en clase 2
| m
‘ Ud. verificé que la (Vp) de un pla- £

no inclinado depende de l1a altura —~ { ;
y de la longitud del plano (fig. 8). Fig. 8
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La ventaja mecédnica en ese caso seria: V = —/— =6

Quiere decir que es preciso una fuerza 6 veces menor para elevar la carga de

-~

80 Kg. o sea = 13,3 kg.

V= longitud del plano
m altura del plano

Muchas otras piezas de miquinas son aplicaciones practicas del plano inclina
do. La cufia (fig. 9), en realidad, funciona como si estuviera constituida
por dos planos inclinados al mismo tiempo.

A Fig. 9 .

E1 cono tiene también las mismas propiedades de dos planos inclinados. (fig.l0

()

En las grandes grias se utiliza mucho el sistema de poleas y cables de acero
para levantar grandes cargas (fig. 11).

Para que 1a reduccion de la fuerza P sea bastante considerable con relacidn
a la carga R, se usan aparejos o polipastos (fig. 12 y 13) que en realidad es
una combinacidn de varias poleas fijas con tantas otras poleas mdviles.

Fig. 12

La relacion matemdtica entre P y R es:

3

m es el nlimero de poleas mbviles.
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APAREJO DIFERENCIAL:
E1 aparejo diferencial (fig. 14) estd constituido por dos poleas fijas soli
darias al mismo eje, pero de didmetros diferentes.

LSS

R Fig. 14

Otra polea mivil es 1a que eleva la carga y estd ligada a las otras por el
cabo que no tiene extremidad 1ibre.

p = R (a-b)
2a

TORNILLO:

Los tornillos son usados en casi todos los equipos, desde los mds simples
hasta los mas complejos.

Examine el disefio de un tornillo (fig. 15).

[~
=
—
—
—
—

Fig. 15

Observe que el tornillo no es mds que un plano inclinado arrollado en un
En este caso la altura del plano in 1

cilindro.
NG 17y
: PAM)Iﬁ
clinado es el paso del tornillo DIAMETRO x =
(fig. 16).
DIAMETRO
Fig. 16
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Podemos calcular la ventaja mecdnica del tornillo en la misma forma que en
el plano inclinado.

v = longitud del plano
altura del plano

RUEDA y EJE:

Las primeras aplicaciones de 1a rueda y eje fueron: el molinete, el torno y
la rueda de agua (figs. 17, 18 y 19).

Fig. 17 Fig. 18 Fig. 19
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ROZAMIENTO
Nociones

Rozamiento es una fuerza pasiva, esto es una fuerza que se opone al movimien
to. Se presenta siempre cuando un cuerpo se mueve sobre una superficie o
dentro de un medio material cualquiera. E1 rozamiento también existe cuando
se trata de gases o 17quidos.

Un cohete espacial que sale de la atmdsfera terrestre (medio material gaseo-
so) y 1lega al espacio donde existe vacio, esto es no hay materia, no experi
menta efectos de rozamiento y puede‘continuar su movimiento sin necesidad de
usar sus medios de propulsion.

E1 rozamiento puede ser de deslizamiento 0 de rodadura, conforme se mueva el
cuerpo.

, FUERZA
FUERZA DE HOTORA ROZAMIENTO g
ROZAMIENTO T " ~ - '
' | Q Q)
FUERZA (PESO)
FUERZA (PESO) , PESO)
'NOR"AE . NORMAL

ROZAMIENTO DE DESL | ZAMIENTO RODAMIENTO DE RODADURA

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Obtener una nocifn experimental de la fuerza del rozamiento.

MATERTAL NECESARIO:

| #s e 4w -Bloque de madera con gancho 2 lapices redondos
Cordon Pesas
EXPERIMENTO:

Haga el montaje de acuerdo con 1a figura 1.

Y

Fig. 1

Trate de deslizar el cuekpo sobre el plano, aplicdndole una fuerza

paralela al plano (fig. 2).

Fig. 2

Perciba la fuerza que se opone al movimiento,
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| Coloque dos ldpices bajo el bloque de madera e intente arrastrarlo
haciendo rodar los 1dpices (fig. 3).

N
[0] o]

'\~

LAP|Z Fig. 3

Sienta ahora la fuerza que se opone al movimiento.

Haga el montaje seglin la figura 4.

}P Fig. 4
Coloque un peso F hasta que el bloque de peso P se desplace.

Anote los valores de P y F.
Fuerza aplicada (F):

Peso del cuerpo (P):

Coloque sobre el bloque de madera otro de acero (fig. 5). ‘
Fi
5
L ]
i Fig. 5

Verifique ahora cudl es el valor de la fuerza de rozamiento.

Anote 1os nuevos valores de P y F,
Fuerza aplicada (Fl) : ‘ .
Peso del cuerpo (Pl):
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ROZAMIENTO

Nociones

Consulte las anotaciones, discuta con su grupo y efectie los si-
guientes ejercicios:

a) Llene 1os espacios en blanco:
1 E1 rozamiento es una que se opone al movimiento.

2. E1 rozamiento de —————_es menor que el de

b) Tache la palabra errénea:
1. E1 rozamiento awmenta/disminuye cuando el cuerpo ejerce mayor
presion sobre la superficie.

2. La fuerza del rozamiento depende/no depende de la naturaleza
de las superficies en contacto.

Aprenda ahora lo que es COEFIGIENTE DE ROZAMIENTO.
En el montaje de la figura 4, el valor de F = yP
En el montaje de la figura 5, el valor de F1= y P1 =

Dividiendo —E—-y —g—- usted verifica la proporcionalidad entre esos valores,
1 1

Se 1lama COEFICIENTE DE ROZAMIENTO la constante de proporcionalidad entre la
fuerza minima necesaria para mover el cuerpo y el peso (fuerza normal) del
cuerpo.

= _F
UA P

Calcule el coeficiente de rozamiento en la experiencia realizada.

uA=?
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ROZAMIENTO

(:IS(: Fuerzas Pasivas

E1 movimiento de un cuerpo sobre otro provoca, entre las partes que se tocan,
la aparicion de una fuerza que se opone a ese movimiento. Esa fuerza se

11ama rozamiento.

E1 rozamiento es deseado en muchos casos, esto es, necesario para que el

funcionamiento de una mdquina sea satisfactorio. ;;
Gracias al rozamiento entre el disco y el volante -{:Eé—-
del embrague es que un automdvil se puede trasladar
(fig. 1). Fig. 1
E1 cono de la contrapunta se fija al husillo del
cabezal movil gracias al rozamiento. .
, Fig. 2

En muchos casos el rozamiento es indeseable, esto es, se procura reducirlo
al mdximo para que el funcionamiento de la maquina sea satisfactorio.
Podemos ejemplificarlo con los autos de carrera, principalmente (fig. 3).

Fig. 3

Los motores de explosidn y los de combustidn interna, ademds de otras miqui-
nas, usan lubricantes para disminuir el rozamiento y lograr asi que el movi-
miento de los piezas que se tocan no reduzca la fuerza de acciodn.

Se debe destacar que ademds de facilitar el movimiento, el lubricante se usa
para disminuir el calor producido y el desgaste de las partes que se friccio-
nan.

RECUERLE :

E1 rozamiento produce calor,

E1 rozamiento desgasta las partes que se friccionan.
E1 rozamiento produce electricidad estdtica.

ROZAMIENTO DE RODADURA:

E1 rozamiento de rodadura se produce en las
ruedas y en los ejes montados sobre rodadu-
ras, superficies curvas, etc. (fig. 4). Fig. 4
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ROZAMIENTO INTERFOR
(:Ii(: Fuerzas Pasivas _ .

Para mover una rueda debemos aplicar una fuerza F que, sumada a la fuerza P,
determina la resultante R; si ésta pasara fuera de la depresién AB, el
cuerpo rodard; en cambio, si estuviera entre A y B, el cuerpo sélo deslizard
dentro de la cavidad (fig. 6). |

a
PFR F PFR

A |8 A '
Fig. 5 Fig. 6
La distancia entre P y R funciona como verdadero coeficiente de rozamiento .

de rodadura, que depende de 1a naturaleza de las superficies en contacto.
Esto se debe a que a medida que los cuerpos usados van presentando menor de-
formacidon en el drea de contacto, la fuerza R se aproxima a P, disminuyendo
entonces el rozamiento y, en esas condiciones, alcanzar un valor muy pequefio,
casi despreciable,

Su aplicacidn principal es en la construccidn de 1os rulemanes de esferas o
rodillos de acero que, ademds de otras ventajas, disminuyen en gran parte la
pérdida de trabajo en las madquinas.
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FUERZA CENTRIPETA Y CENTRIFUGA

Hagémos algunas observaciones reales acerca de algunos hechos.
¢Qué sucede con la esfera de hierro que hace girar el atleta en el
lanzamiento del martillo? (fig. 1).

Fig. 1

La esfera, por estar ligada con su centro de rotacidn (manos de atleta) des-
cribe, un movimiento circular. Si no hubiera esa unifn ella no girarfa. La
unidn es mantenida por el atleta, a través de una fuerza.

En el ejemplo citado hay una fuerza centrfpeta que actda en oposicifn a
otra fuerza, que es 1lamada centrffuga.

La fuerza centripeta y la fuerza centrifuga obedecen al principio de aceién
y reaccidn, que fue establecido por Isaac Newton: "A toda accifn corresponde
inmediatamente una reaccién igual y de sentido contrario" (fig. 2).

VELOCI DAD 1»

(S
TANGENCI AL TS o €W
¢

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS :
Identificar la fuerza centrifuga y la fuerza centripeta.

MATERIAL NECESARIO:
Tubo de vidrio o tubo de ensayo sin fondo

Goma
Cordén
Chapa de proteccidn P
Pesa de 200gf /,/’ \\\
/ \
EXPERIMENTOS : \ \ t /.
Amarre firmemente la goma al corddn N o

~— -
——

H&gala girar conforme a la figura 3. Fig

T
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Sienta como la fuerza centripeta actla sobre la goma para que se
mantenga en Orbita.

Haga el montaje segln la figura 4.

Observe bien la diferencia de peso entre los dos

cuerpos unidos al cordodn. J
[ 200

Haga girar la goma como indica la figura 5. Fig. 4

o ———

200 ¢f Fig. 5

Observe bien todo lo que sucede, repita el experimento varias veces
y discuta con sus compaferos.

Responda, como conclusion a los siguientes tests, marcando "V" (ve[
dadero) o "F" (falso):

() La fuerza centripeta es la que tira el cuerpo para el centro. ‘

() La fuerza centripeta es la que empuja el cuerpo para afuera.

( ) La fuerza centrifuga es la que tira el cuerpo para el centro.

() La fuerza centrifuga existe independientemente de la fuerza
centripeta.
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FUERZA CENTRIPETA Y CENTRIFUGA

IMPORTANTES OBSERVACIONES SOBRE LAS FUERZAS CENTRIFUGA Y CENTRIPETA:

La fuerza CENTRfPETA produce una fuerza de reaccidén de acuerdo con la Ley
de Newton (Accidn y Reaccidn).

Se 1lama fuerza CENTRIFUGA a esa fuerza de reaccidn.

Las fuerzas CENTRIFUGA y CENTRIPETA aunque tengan la misma intensidad de
fuerza NO son aplicadas en el mismo lugar. Aclarando:

La fuerza CENTRIPETA (en el experimento que usted realizd), se aplica sobre
la goma, mientras que la fuerza CENTRIFUGA se aplica sobre la pesa de 200 gf.
Otro ejemplo: un satélite que gira en torno de la tierra,

La fuerza CENTRIPETA estd actuando sobre el satélite intentando tirarle hacial

el centro de 1a tierra, mientras la fuerza CENTRIFUGA actiia sobre la propia
tierra, por el satélite en giro.
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@ TRABAJO MECANICO
Factores, unidades y cdlculo

En la expresibn comiin, trabajo tiene un significado muy amplio. Toda perso-
na que tiene una ocupacidn, trabaja. El1 ascensorista trabaja, el tornero
trabaja, el obrero grafico trabaja, el picapedrero trabaja, el artista traba
ja; en fin, quien no es un desocupado, trabaja.

Sin embargo, en ciencia, trabajo tiene un significado especial. Hay traba-
Jo euando una fuerza cambia su punto de aplicacidén a wna cierta distancia
y en un cierto sentido. También podemos decir que se realiza trabajo toda
vez que un cuerpo cambia de posicién (fig. 1).

60 kgf
Zi 60 kgf

|
Hay también trabajo siempre que una forma de energia se transforma en otra
forma de energia.

120m |

Fig. 1

nidades de medida del trabagjo:

Para medir el trabajo se puede emplear la unidad usual 1lamada kilogrametro
(Kgf.m).

"E1 kilogrametro (Kgf.m) es el trabajo realizado por una fuerza de un kilo-
gramo, fuerza que desplaza su punto de aplicacién a una distancia de un. metro
en su direccidn y sentido." Esa unidad es la mds usual en la prédctica.

Sin embargo, la wnidad fundamental es el Joule: J, que corresponde al traba-
jo realizado por una fuerza de 1 Newton que desplaza su punto de aplicacidn
a una distancia de 1 metro, en su direccidn y sentido.

(Cémo se mide el trabajo?
E1 trabajo realizado por una fuerza es medido por el producto de la componen
te de esa fuerza segiin la orientacién del desplazamiento, multiplicado por

Ta distancia que se trasladé eL punto de aplicacién.

R | Fepm - :r
- _d : -

Luego: T =F; x d =T =F cosa x d, pues F, = F cosa
Asi: T =F xd x cosa
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(:IS(: Factores, unidades y calculo

Cuando 1a fuerza tiene la misma orientacidon del desplazam
o = 0°, entonces la expresion queda asi: T =F x d, pues

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar los factores que determinan un trabajo mecani

MATERIAL NECESARIO:

Soporte universal Polea con eje

Varilla auxiliar Cordén

Pesas Regla milimetrad

3 fijadores Chapa de protecc
EXPERIMENTO :

Haga el montaje de acuerdo con la figura 2.

Suspenda un peso de 0,20 kgf (200 gf) y elévelo
hasta una altura de 0,20 m (20 cm).

Anote en el cuadro el valor de la fuerza-peso
(F) y de la distancia del desplazamiento (d).

iento, esto es
cos 0° = 1

co.

a
ion

—ol

F
Fig. 2

Fuerza-peso (F) Distancia (d)

Trabajo (T)

Repita el experimento elevando ahora un peso de
hasta una altura de 0,20 m (20 cm).

Anote los valores en el cuadro de arriba.

Calcule en ambos casos el trabajo mecanico real

Discuta con los compafieros en cual de los casos
yor trabajo. é&Por qué?

0,40 kgf (400 gf)

izado,

usted realizé ma-

©
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TRABAJO MECANICO

Factores, unidades y cdlculo

Haga ahora el montaje de la figura 3.

Suspenda y eleve un peso de 0,20 kgf (200 gf) hasta
una altura de 0,40 m (40 cm).

Anote en el cuadro los valores de fuerza-peso y

de las distancias del desplazamiento.
Fig. 3

Fuerza-peso (F) Distancia (d) Trabajo (T)

Suspenda ahora a la misma altura un peso de 0,40 kgf (400 g¢f).
Anote los valores en el cuadro anterior,
Calcule en ambos casos el valor del trabajo mecdnico realizado.

Discuta con los compafieros los resultados obtenidos y responda a
las siguientes preguntas:

a) ¢Cudles son las dos magnitudes fundamentales (factores) para la
existencia de trabajo mecanico?
Respuesta:

b) En el 2do. experimento, éhubo el mismo trabajo que en el ler.
experimento? ¢En qué caso? éPor qué?
Respuesta:

c) Usted traslada un peso de 5 kgf de una distancia de 2 m reali-
zando un trabajo. éCudl deberia ser la distancia de traslado
de un peso de 1 kgf para poder realizar el mismo trabajo?

Respuesta:

d) Investigue acerca de otras unidades usuales de trabajo.
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POTENCIA MECANICA
Factores, unidades y cdlculo

Cuando se realizé el experimento para verificar las magnitudes que determi-
nan el trabajo mecanico no se tuvo en cuenta el factor tiempo.

Sin embargo, en la realizacidn de un trabajo mecdnico hecho por un hombre
0 una maquina, el tiempo es importante.

Cuando se dice que una maquina "A" tiene mds potencia que otra "B", se en-
tiende que en igual tiempo la mdquina "A" es capaz de realizar un trabajo
mayor que el realizado por la mdquina "B". La potencia mecdnica puede ser
calculada por la expresion:

trabajo realizado

s . - . ) ;. T
Potencia mecanica = 0 simbolicamente Pm = —E—

tiempo empleado

Unidades de medida de la potencia mecdnica
Si en la ecuacion anterior hacemos T = 1 Joule y t = 1 segundo, tenemos:

1 Joule .1 yatt, o simb6licamente —3
1 segundo ' s

= 1MW, esto es:

"WATT (W) es la potencia constante de un dispositivo (motor por ejemplo)
capaz de realizar el trabajo de 1 Joule en el tiempo de 1 segundo."

Ademds de esa unidad fundamental existen otras unidades de potencia mecdnica
bastante usuales, como:

cv = caballo-vapor; lcv = 735,5W
kgf.m/s = kilogrdmetro por segundo; 1 cv = 75kgf.m/s.

Aunque no pertenece al sistema legal de medidas, se usa todavia el HP (Horse-
Power) para la medida de potencia de maquinas y motores. 1 HP = 746W.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Identificar los elementos que caracterizan la potencia mecdnica.

MATERIAL NECESARIO:

4 soportes universales 2 poleas con eje
2 varillas auxiliares Corddn
Pesas Soporte para pequefios pesos

Chapa de protecci6n Crondmetro
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EXPERIMENTO:

Fuerza
F

(kgf)

Distancia
d

(m)

Trabajo

(kgf.m)

Tiempo

(s)

Potencia
P

(kgf.m/s)

Haga el montaje de acuerdo con la figura.
sales.

Una dos soportes univer-

e VA Hio

2
’—.
¥
&
=
>
=

0

F (0,40 kgf)

Equilibre el peso F con contrapesos adecuados y anote el valor de

F en el cuadro.

Coloque un contrapeso que suspenda, casi equilibrando, la pesa F.

Mida la distancia d del desplazamiento y anote en el cuadro.

Calcule el trabajo realizado, anotando el valor en el cuadro.

©
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POTENCIA MECANICA
Factores, unidades y cdlculo

Haga nuevamente el experimento tomando ahora el tiempo t empleado
en el desplazamiento y andtelo en el cuadro.

Calcule la potencia P y andtela en el cuadro.

Vuelva a hacer el experimento elevando el peso F con un contrapeso
un poco mayor.

Siendo el trabajo realizado el mismo que en el caso anterior,
anote solamente el nuevo tiempo en el cuadro.

Calcule la nueva potencia y anote su valor en el cuadro.

Cambie ideas con los compafieros, en cudl de los dos casos 1a poten
cia fue mayor y por qué:

Anote ejemplos practicos de potencia mecdnica asi como sus unida-
des de medida:

A partir de los experimentos realizados defina la potencia mecdni-
ca y cite Tos factores que intervienen en la misma.
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NOCION DE PRESION

Supdngamos que la pieza de la figura 1 pesa 20 kgf.

5cm

29

K
Fig. 1

Calculemos la superficie de cada una de las caras B, C e D, en las que la
pieza pueda ser apoyada sobre la mesa.

Cara de apoyo B: Cara de apoyo C:
A1 =20cm x 10 cm .°, A1 = 200 cm? A2 =20cmx 5cm .-, A2 =100cm2

Cara de apoyo D:
Ay=10cnx 5cmn .. Ay =50 cm?

En Tos tres casos la pieza se apoya con la misma fuerza de 20 kgf, que es su
fuerza-peso. La diferencia estd siempre en el drea de la cara de apoyo.

Apoyando ahora la pieza en la cara B, podemos calcular cuanto peso soportarad
cada cm? de 1a mesa, recordando que tenemos que dividir el peso total de la
pieza, que es de 20 kgf, por toda la cara B (fig. 2).

APOYO EN LA CARA B

20kgf 5 _lkgf . 0,100kgf
200cm? 10¢m? 1 cml

{ AV 3

F19 . 2 F 2okt \A|=200cnz

Repitiendo el razonamiento para las otras dos caras

(figs. 3 y 4) tendremos: APOYO EN LA CARA C
k1 aN K 4
= - 0 f !
20kef 5 Lat 5 0,200k RN
100cm 5cm lcm Fig. 3 2

APOYO EN LA CARA D

20kgf 1kgf 6 0,400kgf

O

50em2 2,5cm2 1 cm? ,

< N\ 3

F]g. 4 F=20kgf\ A='$Ocm2
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CBC NOCION DE PRESION

Los valores hallados: 0,100kgf/1 cmz; 0,200kgf/1 cm2 y 0,400kgf/1 cm2 indi-
can en cada caso la misma fuerza de 20kgf dividida por la medida de la super
ficie de apoyo. Representan fuerzas distribuidas (divididas) por una unidad
de superficie.

A1 cociente entre fuerza y superficie damos el nombre de PRESION.
PRESION es una fuerza distribuida por la unidad de superficie. p=_F_
A

UNIDAD DE MEDIDA DE PRESION

De acuerdo con 1o que vimos sobre presidn:

unidad de medida de fuerza

unidad de medida de superficie

E1 Newton por metro cuadrado (N/mz) es la unidad de medida de presion, de
acuerdo al Sistema Internacional de Unidades de Medida.

Unidad de medida de presidn =

E1 kilogramo-fuerza por centimetro cuadrado (kgf/cm?) es una unidad usada con
mucha frecuencia, en la prdctica.

DIFERENCIA ENTRE FUERZA Y PRESION
Fuerza y presidn son conceptos diferentes, pero que a veces se pueden confun-
dir. Veamos dos maneras de hacer distincién entre FUERZA y PRESION.

FUERZAS DE LA MISMA INTENSIDAD PUEDEN PRODUCIR PRESIONES DIFERENTES
Observamos la figura 5.

. T/

¥ LN

\A=I5c:m2 A= 75cm

F = 30kgf F=30kgf
. Fig. 5
Sabiendo que:
entonces
5 < 30kgf 7 \ _ 30kgf
15cm2 7,5cm2
p = 2kgf/cm2 p = 4kgf/cm2

Por 1o tanto la misma fuerza (30 kgf), distribuida en superficies diferentes
produce presiomes diferentes (2kgf/cm2 y 4kgf/cm?).

©
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NOCION DE PRESION

CBC

FUERZAS DE INTENSIDAD DIFERENTE PUEDEN PRODUCIR PRESIONES IGUALES.
Observemos 1a figura 6.

V 1
r
\A=3sz \ A=6cm2

1

F:15kgt 1
F =30 kgf
Fig. 6
Sabiendo que:
entonces
o = Lskgf « ' \_, o = 30kgf
3 cm2 6 cm2
p = 5kgf/cm@ p = 5kgf/cml

Fuerzas de intensidades diferentes (15kgf y 30kgf) producen presiones iguales
(5kgf/cm?) .

RELACION ENTRE FUERZA Y AREA DE LA SUPERFICIE DE APOYO
Cuando se desea aumentar la presidn basta con disminuir la superficie de apo-

yo.
Cuando se desea disminuir la presidn basta con aumentar la superficie de apo-

yo.

Por ejemplo:
Cuando usted prende con chinches una hoja de papel en un tablero, ejerce
una pequefia fuerza y una gran presidn (fig. 7).

Suponiendo que usted ejerce una fuerza de
1 kgf sobre una superficie de apoyo de
0,001 cm? de drea, producird entonces la

siguiente presion: A= 0,00Icm? /

1kaf ’ F= I kgt
p = __&_2_ p = 1000kgf/cm
0,001cm
CONCLUSIONES FINALES Fig. 7

Presion es una fuerza-peso distribuida en una superficie de apoyo.

La unidad de medida de presidn en el sistema internacional es el N/mz.
La unidad de medida de presidn mds usual es el kgf/cm.

Un s61ido trasmite la fuerza ejercida sobre é1,
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La fuerza trasmitida por un sdlido puede producir presiones diferentes.

Disminuyendo la superficie de apoyo, aumenta la presion.
Aumentando la superficie de apoyo, disminuye la presion.

©
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INFLUENCIA DE LA SUPERFICIE
DE APOYO EN LA PRESION

Estudiamos que presidn es la fuerza ejercida en cada unidad de drea de 1la
superficie de apoyo. Hagamos algunos experimentos con respecto a la presidn
ejercida por los cuerpos.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Medir la presion ejercida por un cuerpo sobre una superficie.
Identificar la superficie de apoyo como factor que determina la presidn.

MATERIAL NECESARIO:
Chapa de proteccién Bloque de madera (paralelepipedo rectangular)
Caja con talco Balanza de Roverbal

EXPERIMENTO :

Nivele el talco, agitando suavemente la caja.

Determine el peso del bloque y la superficie de sus caras (fig. 1).

MADE RA

Fig. 1

Apoye el bloque con un peso de ....kgf sobre la cara mayor A de

....sz.

Observe la depresidon dejada en el talco 1luego de retirado el blo-
que.

Conservando la depresion dejada por la cara A, apoye ahora el blo-
que por la cara menor (C) sobre el talco.
Anote: Peso .....kgf Area .....cm2

Observe la nueva depresidn dejada en el talco.
Proceda de la misma forma con la cara B (fig. 2) y anote:

YR e it -
-—re T T .
AP

W

llll

Fig. 2
Peso ....kgf Area ....cml
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Observe las depresiones dejadas en el talco y responda:

¢Cudl es la cara en que se ejercié mas presidn?

Respuesta:

Calcule las

presiones ejercidas por las caras y complete:

- ..'.....kgf

p =
........cmz
........kgf

p =
R | /-
- .".....kgf
P 2

..'.....Cm

P = veeeeee kgf/em2

= nuoooaoukgf/cmz

o
1]

P = veevers.Kgf/cme

Responda a las siguientes preguntas, como conclusidn:

a) éCudl es la cara en que se ejercié mayor presidn?

Respuesta:

éCudl es el valor de esa presibn?

Respuesta:

b) éCudl es la cara en que se ejercié menor presidn?

Respuesta:

éCudl es el valor de esa presidon?

Respuesta:

c) ¢De qué depende la presidn ejercida en cada una de las tres posi

ciones?
Respuesta:
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Edicién INFLUENCIA DE LA INTENSIDAD
" : - DE LA FUERZA EN LA PRESION

Los clavos tienen una superficie de apoyo muy pequefa (punta) para facilitar
su penetracion en la madera.

éDe qué forma podria usted hacer penetrar un clavo sin punta en la madera?

=
p=
w
[F8)
o
[«
et OBJETO DEL EXPERIMENTO:
w
KRS Identificar la intensidad de la fuerza como factor que influye en la presién
38 ejercida.
W =
-
w0 W
MATERTAL NECESARIO:
‘ Chapa de proteccidn Caja con talco

2 bloques con las mismas dimensiones Balanza de Roverbal
(madera y acero)

EXPERIMENTO:
Nivele el talco agitando la caja.

Determine los pesos de 1os bloques y las superficies de sus caras
(fig. 1).

Fig. 1

Apoye los bloques de madera y de acero por las mismas caras (por
ejemplo las caras B).

Retire con cuidado los dos bloques de la caja de talco.

Observe las depresiones producidas en el talco por los bloques
(fig. 2). Compare y responda:

a) ¢Cudl de los bloques ejerci6 mayor presion?

Respuesta:

HIRHI
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Rellene el cuadro siguiente:

Bloques

Peso en kgf

Sup. cara B en cm2

Presién en kgf/cmé

Madera

Acero

Analice el experimento y el cuadro anterior para completar la con-
clusidon que sigue:

CONCLUSION:
La presion ejercida por un sélido depende de la superficie de la

cara de apoyo y de la

aplicada.

©
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PRESION EN LOS LIQUIDOS

Una de las propiedades de los cuerpos sélidos es la de que poseen forma bien
definida (fig. 1).

Los 1iquidos, a su vez, no poseen forma definida. Adquieren la forma del re-
cipiente que los contiene (fig. 2).

Fig. 1

TRASMISION DE FUERZAS POR SOLIDOS Y LfQUIDOS
Ver la figura 3.

A, : 400cm'
/ BARRA DE HIERRO
F,z20kgf - 7 F,= 20 kgt
7
‘A
Fig. 3

Si sobre el pistdn menor aplicamos una fuerza de 20kgf, para equilibrarla de-
bemos ejercer sobre el pistdn mayor una fuerza también de 20kgf, de la misma

direcci6n y de sentido contrario. La barra de hierro trasmite la fuerza
aplicada en ella.

Sacando la barra de hierro y 11enando los cilindros de agua conforme a la
figura 4, tenemos:

A= 400cm’

F,=2 000 kgt

%-’*——‘ - - 4 F,=20 kgt
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Si ahora sobre el pistdn menor aplicamos una fuerza de 20kgf para equilibrar
la, debemos ejercer sobre el piston mayor una fuerza mucho mayor. Esta fuer-
za de equilibrio serd de 2.000kgf. El agua, por lo tanto, transmite directa-
mente la fuerza aplicada en ella,

(QUE ES LO QUE TRASMITEN LOS LIQUIDOS?

Si el agua no trasmitié directamente la fuerza ejercida sobre ella, équé
trasmiti6?

Veamos.

Sobre el pistdn menor se aplicéd una fuerza de 20 kgf que distribuida en los

4 cm? de su superficie de apoyo ejercid la siguiente presidn: .
Py = 20 ; 0 py= 5kgf/cm2
4 cm

Sobre el pistdn mayor se aplic6é una fuerza de 2.000kgf que distribuida por
Tos 400 cm@ de su superficie de apoyo ejercid la siguiente presidn:

) Zéggosz 0 P, = 5kgf/cn?
cm

P2
Se verifica asi que si aplicamos sobre el pistén menor una presidn de
Skgf/em?, para equilibrarla debemos ejercer sobre el pistdn mayor una presién
también de Skgf/em2. E1 agua, por lo tanto, trasmitié directamente la pre- v
sion aplicada en ella. .

Los lfquidos trasmiten las presiomes ejercidas sobre ellos.
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VASOS COMUNICANTES

Se da el nombre de vasos comunicantes a dos o mds recipientes 1igados por
las bases a través de un tubo de comunicacién. En los vasos comunicantes,
los 1iquidos pueden circular Tibremente de un lado a otro.

Se dice que un 1iquido permanece en equilibrio en vasos comunicantes, si:
en cada recipiente la superficie libre es plana y horizontal;
el 17quido alcanza en todos 1os recipientes la misma altura.

Observe 1a figura 1.

SUPERFICIE LIBRE, PLANA
7Y HORIZONTAL . ‘

Fig. 1

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Verificar como se comportan los 1iquidos en vasos comunicantes.

MATERIAL NECESARIO:

2 soportes Embudo

2 fijadores Tubo de vidrio

2 pinzas Tubo de plastico transparente
Palangana de plastico Jarra

Chapa de proteccidn

EXPERIMENTO "A':
Haga el montaje de la figura 2. A B

Deje la extremidad del tubo (vaso B)
a la misma altura del extremo del ’
embudo (vaso A).

Llene despacio con agua el vaso A
hasta la mitad.

Fig. 2
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VASOS COMUNICANTES

Observe 1os niveles que se establecen en los dos vasos y responda a las si-
guientes preguntas:

a) ¢Por qué los vasos A y B se pueden 1lamar vasos comunicantes?
Respuesta:

b) ¢Como se presentan los niveles de agua en los vasos A y B?
Respuesta:

EXPERIMENTO "B": /

Haga el montaje de la figura 3 sin fijar el tubo
de plastico.

Levante un poco el embudo, y observe 10 que suce l I

Fig. 3

de y anote:

Vierta agua lentamente en el embudo A conforme a
la figura 4 y verifique 10 que sucede.
Anote sus observaciones:

Discuta con sus compafieros sobre 10s experimen-
tos A y B y marque "V" o "F" en las proposicio-
nes siguientes, como conclusidn:

() Dos o mds recipientes ligados por las bases por un tubo de
comunicacion se 1laman vasos comunicantes.

() Se dice que un 1iquido permanece en equilibrio en vasos comuni
cantes si en cada recipiente la superficie 1ibre es plana y
horizontal.

( ) Se dice que un 1iquido permanece en equilibrio en vasos comuni
cantes si el 1iquido alcanza en todos los recipientes la mis-
ma altura.

( ) Se dice que un 1iquido permanece en equilibrio en vasos comuni
cantes si en cada recipiente la superficie libre es plana y

horizontal y si el 1iquido alcanza en todos los recipientes la
misma altura.

CINTERFOR
1ra. Edicién
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Cuando se ejerce una presidn sobre un cuerpo cualquiera ésta se trasmite a

través del mismo. Esta trasmisidn depende del estado en que el cuerpo se
encuentra.

Para los cuerpos en estado s61ido, que presentan forma propia, la fuerza
recibida es trasmitida en la misma direccion y sentido. Por ejemplo: golpe-
ando con un martillo sobre un sacabocados la fuerza recibida se trasmite en
la misma direccion y sentido, conforme a la figura 1.

FLUIDOS

5.2 PRESION EN LOS LfQUIDOS

5.

SACABOCADOS ‘, -
L
T —

 0eeE —r o
~~ PLOMO 0

MADE RA Fig. 1

Observe como se toma el sacabocados al ejercer la fuerza con el martillo.

Si la fuerza ejercida por el martillo se trasmitiese en todas las direccio-
nes, los dedos recibirian el martillazo.

Para los cuerpos en estado 1iquido 1a presidn se trasmite en todas direccio-

. nes y no s6lo en la direccidn y sentido de la fuerza ejercida. Observe la
figura 2.

JERINGA

[fﬂ’u\; Ne L
. /\§:L.£._L . ]‘_
f/

/ d
PELOTA DE PING-PONG LA_GEA

Fig. 2

Este fenfmeno es conocido por el nombre de PRINCIPIO DE PASCAL: un liquido
trasmite integralmente la presidn ejercida sobre &1, en todas las direcciones

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
. Verificar como se trasmiten las presiones ejercidas en los 1iquidos.
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MATERTAL NECESARIO:
Lata con agujeros

Tubos de vidrio

3 soportes universales Tubos de goma (o pldstico transpa-

2 fijadores
Embudo

Cordel
Jarra

EXPERIMENTO:

rente)
Jeringa (o pera de goma)
Chapa de protecciodn

Haga el montaje indicado en la figura 3.

+-
| — |
AN
)
e/
Fig. 3

Llene completamente 1a lata con agua, usando la jarra y el embudo.

Observe 1o que sucede con 1os niveles de agua cuando 1a lata esti

11lena y responda con

41

si" o "no" a las siguientes preguntas:

a) élos 4 niveles estan a la misma altura? ( )
b) ¢Los tubos y la lata se comunican entre si? ( )

c) ¢Los tubos y la lata son vasos comunicantes? ( )

©
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Retire el embudo y en su lugar coloque la pera de goma.

Aplique presifn bien suave (conforme a la figura 4) varias veces.

-~
e
4

A
1‘ 4

Fig. 4

‘ Observe atentamente 1o que sucede con los niveles del tubo cuando
se ejerce presion sobre el agua.

Discuta con los compafieros para responder luego a la siguiente pre-
gunta:

¢Qué es 1o que hace subir Tos niveles en los tubos?

Resbuesta:

CONCLUSION:
Complete la siguiente conclusion:

En un 1iquido, la presidn ejercida sobre &1 se trasmite integral-
mente en todas las
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PRINCIPIO DE PASCAL

CBC

PRINCIPIO DE PASCAL:
Un liquido trasmite integralmente la presidon ejercida sobre &1 en todas las
direcciones.

Varias son las aplicaciones que surgen de ese principio. Las mds comunes
son: prensa hidrdulica, direccidn y frenos hidrdulicos, etc.

PRENSA HIDRAULICA

La prensa hidrdulica es un multiplicador de fuerza que se basa en el princi-
pio de Pascal. Observe la figura 1.

Y 5, toxgf

Fig. 1

Si sobre el piston menor se aplica una fuerza F1 que se divide por la super-
ficie de apoyo (Al)’ la presidn resultante es trasmitida por el 1iquido en
todas direcciones.

Si la superficie de apoyo (Az) del piston mayor fuera, por ejemplo, 100 veces
mayor que la del pistdn menor, la presidn trasmitida multiplicard por 100 1la
fuerza inicial (F2 = 100 Fl)‘

ELEVADOR HIDRAULICO:

E1 elevador hidraulico, también conocido
como "gato hidraulico", es una variante
de la prensa hidraulica, conforme muestra
la figura 2.
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PRINCIPIO DE PASCAL

DIRECCION HIDRAULICA

La direccidn hidrdulica de algunos automdviles es también una aplicacidn del
principio de Pascal. La presidon generada por la bomba de aceite obliga al
pistdn a desplazarse para la derecha o la izquierda haciendo mover las ruedas
delanteras cuando se mueve el volante.

| ¥
() A1
!
[
P UNIDO A LA
| " [, CARROCERIA PISTON
Ll " CILINDRO @
E ~ . _HIDRAULICO  BaARRA DE LA
’ <~/ ¢ ’DIRECCION
[

J - -
NI L 2T S U
VALVULA | A
DE CONTROL v c = UNIDO A LA
\ ) CARROCERI A

DEPOSITO DE
ACEITE

BOMBA
Fig. 3

FRENO HIDRAULICO
Otra aplicacion de ese principio es el freno hidrdaulico usado en todos los
automoviles. La figura 4 esquematiza su funcionamiento.

_-.PEDAL DEL
FRENO

Pl S\TON . TAMBOR

L]

ACEITE DE BAJA
VISCOSIDAD

PISTONES <

(3 . 4 4
Fig \ ZAPATA
E1 Tiquido utilizado es aceite de baja viscosidad. La presidon ejercida por
el pie es trasmitida integralmente en todas direcciones y en particular a
los pistones localizados en cada rueda del vehiculo. Esos pistones a su vez
comprimen la zapata del freno contra el tambor.

©
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PRESION DE LOS LIQUIDOS
SOBRE LAS PAREDES DE LOS RECIPIENTES

Tqu1DoS

Los 1iquidos no tienen forma propia; sus formas estdn determinadas por los
recipientes que los contienen.

Los 1iquidos ejercen presion sobre las paredes de los recipientes donde es-
tan contenidos.

¢De qué depende esa presidn ejercida por el 1iquido sobre las paredes del
recipiente?

Esa presi6n depende del tipo de liquido y de la altura de la columna 1iquida.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Verificar que los 17quidos ejercen presidn contra las paredes de 1os recipien
tes que los contienen.,

Verificar que la presion de un 1iquido depende de 1a altura de la columna
1iquida.

MATERTAL NECESARIO:
Lata con tres agujeros pequefios - Cinta adhesiva

Tripode Palangana de pldstico
Chapa de proteccidn

EXPERIMENTO :

Tome la lata y tape los agujeros con cinta adhe-
siva conforme a la figura 1.

L1ene con cuidado 1la lata con agua.

Haga el montaje conforme a la figura 2.

{
‘\_ J/' Fig. 2

Discuta con sus compafieros y complete:
a) E1 agua ejerce sobre el fondo de la lata.

fuerza/presidn
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PRESION DE LOS LIQUIDOS o Bdicion
SOBRE LAS PAREDES DE LOS RECIPIENTES |

Destape cuidadosamente el agujero superior; observe 10 que sucede
y tape el agujero. Anote su observacidn.

Responda:
¢Cudl es la causa de ese efecto?
Respuesta:

Repita el experimento destapando los tres agujeros al mismo tiempo.
Observe bien 1o que sucede.

Sefiale el dibujo que representa mejor 1o que sucedid:

Discuta con los compafieros para completar las siguientes conclusio-
nes:

CONCLUSIONES:
Los Tiquidos ejercen presion sobre las de los recipien

tes que los contienen.

Si hacemos un agujero en una de las paredes de un recipiente 1leno
de agua, la presion hace que el agua

La presion de un 1iquido dentro de un recipiente'varfa de acuerdo
a la altura de la 1iquida.

La presion de un 1iquido dentro de un recipiente es mayor en el
del recipiente.
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CRBC PRESION EN EL INTERIOR DE LOS LIQUIDOS

Los 17quidos ejercen presién sobre las paredes de los recipientes que los

contienen. ¢Los cuerpos sumergidos en 1iquidos, sufrirdan presion? ¢Soporta-

ran presion los peces y los buceadores?

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:

Constatar que los 1iquidos ejercen presion sobre los cuerpos sumergidos en

ellos y verificar de qué depende esa presion.

MATERIAL NECESARIO:

Tube curvado en U Capsula manométrica

Tubo de goma o plastico Palanca plastica o cristalizador
Probeta de 1000 ml Vaso de bohemia

Chapa de proteccion Agua coloreada

EXPERIMENTO "A":
Haga el montaje de un mandmetro con
forme a la figura 1.

Ejerza una leve presién con el dedo | ::>

en la membrana de la cdpsula mano-

. MANOMETRO
metrica.

Fig. 1

Observe 1o que sucedié con el nivel
de agua en el mandmetro y anote:

Sumerja la cdpsula manométrica en
la probeta con agua, hasta el fondo MANOMETRO
(figura 2).

CAPSULA MANOMETRICA

Observe 1o que sucede con el nivel de agua en el mandmetro y res-

ponda a las siguientes preguntas:
a) éQué sucedié con el nivel de agua en el mandmetro?
Respuesta:

b) éPor qué sucedid este hecho?
Respuesta:
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PRESION EN EL INTERIOR DE LOS LIQUIDOS

Sefiale con "X" la alternativa correcta:

( ) Los 1iquidos ejercen mayor presidn en su superficie.

() Los 17quidos ejercen mayor presion en medio de su masa.

() Los 1iquidos ejercen mayor presidn en el fondo del recipiente.

Manteniendo la misma profundidad, mueva la cdpsula a diversas posi-
ciones y verifique si se ha alterado la presi6n. Anote:

———————

EXPERIMENTO B:
Use ahora un vaso y una palangana pldstica (cristalizador) con los
niveles de agua a la misma altura (figura 3).

Observe las cantidades de agua y anote si son iguales.

Sumerja la capsula manométrica hasta el fondo en los dos recipien-
tes y verifique si las presiones son diferentes. Complete:

a) Las presiones en el fondo de los dos recipientes son

iguales/diferentes

Discuta con los compafieros los dos experimentos y complete las con-
clusiones siguientes con la palabra conveniente:

CONCLUSIONES:
Los 1iquidos ejercen sobre los cuerpos sumergidos en ellos,

presidn/fuerza

Los 1iquidos ejercen mayor presion

en la superficie/en el fondo

La presion es ejercida en
' todas las divecciones/todos los sentidos

La presién depende de la

altura de la columa liquida/de la cantidad de agua

CINTERFOR
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PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Arquimedes vivid en Siracusa hace mas o menos 2.200 afios. Fue filésofo, ma-
temdtico, inventor e ingeniero militar.

Se cuenta que el rey de Siracusa le presentd el siguiente problema:
La corona de oro que su orfebre le habia hecho ;jcontenia realmente todo el

oro rectbido por el artesano o se habtla sustituido parte del oro por otro
metal?

Arquimedes no supo responder de inmediato. No pudiendo destruir la corona
para investigar, se dedicd a pensar sobre el problema.

Un dia al bafiarse percibié que su cuerpo parecia mds liviano cuando se sumer-
gia en el agua.

De esos pensamientos y observaciones, Arquimedes intuyd que podia resolver
el problema sumergiendo la corona en el agua.

En seguida pasd a realizar experiencias, procediendo del siguiente modo:

Llend un recipiente con agua y sumergi6é la corona. Se derramé un cierto vo-
lumen de agua correspondiente al volumen de 1a corona (figura 1).

Fig. 1

Luego sumergié una barra de oro con el mismo peso de la corona y repitié la
operacion (fig. 2).

Finalmente compard el volumen de agua desplazado por la corona con el volumen

desplazado por la barra de oro. Verificé que los vollmenes no eran iguales

(fig. 3). I GUAL MASA
o
j;§g£§> Ejff—j lORO

RS Y

VOLUMENES DE AGUA DIFERENTES
Fig. 3
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PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Como 1a corona y la barra tenian el mismo peso y habian desplazado volimenes

diferentes de agua, comprobd la deshonestidad del orfebre, que fue expulsado
del reino,

EMPUJE

Cuando se sumerge un cuerpo en un 1iquido parece que pesa menos. Es facil
comprobar este hecho con una balanza.

Se cuelga una piedra de un plato y se equilibran los platos con pesos confor-
me a la figura 4.

Sumergiendo la piedra en un recipiente 1leno de agua, la piedra se vuelve,
aparentemente, mds 1iviana, desequilibrando la balanza (fig. 5).

Fig. 4 Fig. 5

CONCLUSION 1

Todo cuerpo sumergido en wn liquido recibe una fuerza de abajo ha-
cta arriba. Esa fuerza se 1lama EMPUJE,

VOLUMEN DE LIQUIDO DESALOJADO
Cuando se sumerge un cuerpo en un 1iquido se desplaza un volumen de 1iquido

jgual al volumen del cuerpo. Es facil comprobar este hecho realizando un ex -
perimento conforme a la figura 6.

—

F2

©
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PRINCIPIO DE ARQUfMEDES

Las medidas externas del cilindro A son iguales a las medidas internas del
cilindro hueco B. E1 volumen de A es igual a la capacidad de B y por 1o
tanto A cabe exactamente en B.

Colocando el cilindro A en un recipiente completamente 1leno de agua, se de-
rramard un cierto volumen de agua que es recogido por otro recipiente.

ET volumen de agua desplazado y derramado por A cabe exactamente en B.

CONCLUSION 2:
Todo cuerpo sumergido en un liquido desplaza un volumen de lfquido
EXACTAMENTE igual a su propio volumen.

VALOR DEL EMPUJE
Cuando se sumerge un cuerpo en un 1iquido, recibe una fuerza de abajo a arri-
ba 11amada empuje. éCudl serd el valor de esa fuerza?

Se puede verificar cual es el valor del empuje realizando un experimento con
forme a los siguientes procedimientos:

a) Se equilibra la balanza, colocando

un recipiente vacio y una piedra col

gada de un plato y pesas en el otro
plato (fig. 7).

b) Se sumerge la piedra en un recipien-
te completamente 1leno.
E1 equilibrio se rompe y la piedra
desplaza un cierto volumen de agua

que se derrama (fig. 8).

c) E1 equilibrio se restablece cuando
se coloca en el recipiente que esta
en el plato, el agua derramada
(fig. 9).
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CONCLUSION 3:
El empuje de un lifquido es igual al peso del lfquido desplazado.

coNCcLUSION 1 + CONCLUSION 2 + CONCLUSION 3 = PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES
Todo cuerpo sumergido en un lfquido recibe un empuje de abajo hacia arriba
itgual al peso del liquido que desalogja.

OBSERVACIONES FINALES: ‘

1) Si el empuje es mayor que el peso, el cuerpo flota (fig. 10).

2) Si el empuje es igual al peso, el cuerpo queda dentro de la masa
1iquida (fig. 11).

Fig. 11

3) Si el empuje es menor que el peso, el cuerpo se hunde (fig. 12).
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Lra. Edicién | EMPUJE

Sumergiendo despacio una piedra sujeta a un cordel dentro de un balde 1leno
de agua, tenemos la impresion de que la piedra se vuelve mds liviana. Vamos
a verificar este hecho experimentalmente.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Constatar que un cuerpo sumergido en un 1iquido recibe un empuje de abajo a

5.3 PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

8 arriba,

o]

5

™

w MATERTAL NECESARIO:
Soporte universal Vaso de bohemia
Varilla auxiliar "Pesa" con gancho
Fijador Dinamdmetro

Chapa de proteccion

EXPERIMENTO: ' .

T

Suspenda un cuerpo (por ejemplo
una pesa de 50 gf del dinamdme-
tro, conforme a la figura 1. }

Y
L A MR M

Marque la posicidon del Tndice. 65

"' Fig. 1

Aplique una pequefia fuerza, de
abajo hacia arriba, conforme
a la figura 2 y responda:

¢Qué sucedid con el indice del
dinambmetro?
Respuesta:

Fig. 2

. Deje la pesa en la posicion de la figura 1 nuevamente.




CIENCIAS BASICAS - Experimentacion REF. HEx.5.3.2 | 2/2 Cmgm

EMPUJE | 1ra. Edicién

Sumérjalo ahora, lentamente, dentro de un vaso 1leno de agua, sin
tocar el fondo ni las paredes del vaso (fig. 3).

T

Fig. 3

Observe el dinamdmetro y responda, como conclusién:

a) ¢Qué sucedid con el Tndice del dinamémetro?
Respuesta:

b) ¢Qué es el empuje?
Respuesta:

c) ¢Qué sucede cuando se sumerge un cuerpo en un 1iquido?
Respuesta:
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((fiitj FACTORES DE LOS QUE DEPENDE EL EMPUJE

E1 empuje experimentado por los cuerpos sumergidos en un liquido depende de
dos factores. A través de los experimentos siguientes, usted ird identifi-
candolos.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Determinar los factores de que depende el empuje.

MATERTAL NECESARIO:

2 vasos de bohemia (250m1) Chapa de proteccidn
Agua (200m1) Arena

Glicerina (20m1) Plomo (esferas pequefas)
Elastico o cordel Dinamémetro

Balanza Varilla auxiliar

Frasco con tapa (10cm2) Soporte universal

Frasco con tapa (5cm3) Fijador

EXPERIMENTO A:

Llene el frasco de volumen menor (B) con arena.

Coloque esferas de plomo en el frasco de volumen mayor (4) hasta
igualar los pesos de los dos frascos, conforme a la figura 1.

a PLOMO

xxxxxxxxxxx

A
Fig. 1
a
Retire los dos frascos de la balanza -
y por medio de un dinamdmetro sumérja p: gt —IlE

los sucesivamente en el agua (fig. 2).

Compare los empujes recibidos por A y
B, observando la variacion del indice
del dindmometro.

Fig. 2
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FACTORES DE LOS QUE DEPENDE EL EMPUJE

Complete con la palabra adecuada:

CONCLUSION 1
E1 empuje depende del

del cuerpo sumergido en el 1iquido.

peso/volumen

EXPERIMENTO B:

Tome ahora el frasco A conteniendo chumbos.

Suspéndalo al dinamometro y anote su peso fuera del agua.
Peso fuera del agua: gf (pl).

Sumérjalo en el agua.

Anote su peso aparente cuando estd sumergido.
Peso en el agua: gf (pz)

E1 empuje en el agua es igual a Py = Po- Calcule:
Py - Py =——gf (empuje en el agua).

Prepare el vaso con glicerina y sumerja en ella el mismo frasco A

(fig. 3).

_p{ e ‘o:
P,: 9

Fig. 3

Anote su peso aparente cuando estd sumergido en la glicerina.

Peso en la glicerina: gf (p3).

©
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E1 empuje en la glicerina es igual a p; - p3. Calcule:
Py = P3 =e——gf (empuje en la glicerina).

Compare los empujes recibidos por el mismo cuerpo cuando se sumer-
ge en 1iquidos de naturaleza diferente. ¢Son iguales? ¢éSon dife-
rentes?

Anote:

Complete con la palabra adecuada:
CONCLUSION 2
’ E1 empuje depende de 1a naturaleza del donde se sumergid el
cuerpo.

Discuta con sus compafieros los experimentos, sus conclusiones par-
ciales, y escriba una conclusién final.

CONCLUSION




©
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CBC DENSIDAD-PESO ESPECIFICO-MASA ESPECIFICA

Frecuentemente se confunde densidad con peso especifico 0 con masa especifica
Densidad y peso especifico pueden ser explicados a partir del Principio de
Arquimedes, que usted ya estudid y comprobd experimentalmente. Masa especffi

ca serd considerada a partir de las semejanzas con peso especifico.

Mirando un vaso con glicerina y otro con agua, nos parece que la glicerina es
mds "densa", esto es, sus moléculas estdn mas juntas que las del agua.

También intuimos que la glicerina es mds pesada que el agua.

Cuando hablamos de DENSIDAD, 10 que realmente queremos decir es que un cierto
volumen de glicerina es mds pesado que un volumen Zgual de agua.

La densidad de un cuerpo es la relacidon entre la masa de ese cuerpo y la ma-
sa de igual volumen de otro cuerpo tomado por unidad.

Frecuentemente el cuerpo tomado como unidad es el agua.

También se puede determinar la densidad de un cuerpo a partir del Principio
de Arqufmedes.

Para calcular la densidad de un cuerpo s61ido debemos sumergirlo en el agua
y dividir su peso por el peso del 1iquido desplazado (empuje). Observe la
figura.

Peso del cuerpo en el aire: 90 gf
Peso sumergido en el agua: 60 gf

Peso del 17quido desplazado: 90 gf - 60 gf = 30 gf ik oo
. N B 9
. 90 gf L":
Densidad: Peso del cuerpo en el aire (J
Peso del 1iquido desalojado
d = ._g_g.g.f. .'. d = 3
30gf

Obsérvese que la densidad de un cuerpo se expresa solamente por un nimero,
sin unidad.
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DENSIDAD - PESO ESPECIFICO - MASA ESPECIFICA

PESO ESPECIFICO DE UN CUERPO
A partir del Principio de Arquimedes, se puede calcular el peso especifico

de un cuerpo. Para calcular el peso especifico de un cuerpo s61lido se divide
un peso por su volumen, esto es, por el volumen de 1iquido desalojado.

Observe nuevamente 1la figura.

Peso del cuerpo en el aire: 90 gf.

Peso del cuerpo sumergido en agua: 60 gf.

Peso del agua desalojada: 90gf - 60gf = 30gf.

1 gf de agua tiene un volumen de 1 cm3, Tuego:

Volumen de agua desalojada: 30 gf equivalen a 30 cmd = Volumen del cuerpo.

Peso especifico = Les0 del cuerpo en el aire . . . 299f3 .*. pe = 30gf/cm3
Volumen del cuerpo 30cm

MASA ESPECIFICA

La masa especifica de un cuerpo no es calculada a partir del Principio de Ar-
quimedes.

Para calcular la masa especifica de un cuerpo s61ido se divide su masa por

su volumen. Por ejemplo: |

masa del cuerpo

volumen del cuerpo

Masa especifica =

Masa del cuerpo = 90g

Volumen del cuerpo = 30 cm’ me =209 .o ome = 39/cm3
3
30cm
CONCLUSIONES

Masa especifica es diferente de peso especifico que es diferente de densidad.
No debemos, por tanto, confundir esos conceptos.

Resumiendo:

Densidad de un cuerpo es el cociente entre su peso en el aire y el peso del
agua que desplaza. En el ejemplo de l1a figura "3" representa cudntas veces
el peso del cuerpo es mayor que el peso del agua desplazada.

Peso espectffico de un cuerpo es el cociente entre su peso en el aire y su vo-
lumen, esto es, el volumen de agua desalojada. En el ejemplo de la figura

el peso especifico del cuerpo es 3gf/cm3. ¢Qué representa 3gf/cm3? 3gf/cm3
significa que cada cm3 del cuerpo pesa 3gf.

Masa espectfica de un cuerpo es el cociente entre su masa y su volumen. En el
ejemplo citado Tla masa especifica del cuerpo es 3g/cm3. &¢Qué significa
3g/cm3? 3g/cm3 indica que cada cm3 del cuerpo posee 3 g. de masa.

©
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PRESION ATMOSFERICA

Vivimos en el fondo de un océano de aire. Este océano de aire que envuelve
la tierra se 1lama atmésfera. La atmdsfera es muy importante para nosotros

y es uno de los factores responsables de la existencia de vida en nuestro
planeta.

PESO DEL AIRE:
Antiguamente se creia que Tos gases no tenfan peso. Galileo demostré que el

aire (mezcla de gases) tiene peso. Procedié mds o menos de la siguiente
forma:

a) Pesd un recipiente conteniendo aire (fig. 1).

L Riga 1

b) PesG el mismo recipiente conteniendo aire comprimido y verificé
que pesaba mas (fig. 2).

Fig. 2

Actualmente, luego de cuidadosas mediciones, se sabe que I Iitro de aire pe-
sa, aproximadamente 1,3 gf.

PRESION ATMOSFERICA

Si el aire tiene peso, la atmdsfera debe ejercer una cierta presidn. De la
misma forma que los peces estdn sujetos a la presidn del agua donde viven,
todas las cosas y personas que estdn inmersas en el océano de aire estdn
sujetas a la presidn resultante del peso del aire. Esa presién se 1lama

presidn atmosférica.

La presion atmosférica se ejerce en todas direcciones y su valor depende del
Tugar considerado.
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CBC PRESION ATMOSFERICA

VALOR DE LA PRESION ATMOSFERICA:
La unidad prdctica de medida de la presidn atmosférica es la ATMOSFERA. Una
atmésfera equivale, aproximadamente a 1 kgf/cm?.

1 atm = 1kgf/cm2, Esto significa que sobre cada cm? se'ejerce una fuerza de
1 kgf.

E1 valor de la presidn atmosférica fue determinado por Torricelli, discipulo
de Galileo. De acuerdo a las experiencias que realizd,la presidén atmosférica
equivale a Ta presidn ejercida por una columna de mercurio de aproximadamente
76 cm de altura.

Asi: 1 atm = 76cm Hg = lkgf/cm?

Todavia en muchos aparatos procedentes‘de los Estados Unidos e Inglaterra,
las presiones son expresadas en libra-fuerza por pulgada cuadrada.

~

1 atm = 14,70 1bf/pul?

LOS GASES Y EL PRINCIPIO DE PASCAL:

Si sobre una cierta masa de gas se aplica una presidn determinada, ésta se
trasmite en todas direcciones. Cuando se infla un globo, éste toma una for-
ma mds o menos esférica. Esta forma esférica se consigue porque la presidn
se ejerce en todas las direcciones (fig. 3).

Qb

-——PRESION

/N

AlRE

Fig. 3

Hemos visto asi que los gases obedecen también al principio de Pascal. Los
gases y los 1iquidos pertenecen a una misma familia:; los FLUIDOS; en conse-
cuencia tienen propiedades comunes. E1 principio de Pascal se puede enunciar
de forma mas general.

Prinecipio de Pascal:
Toda la presidon ejercida sobre un fluido se trasmite integramente y en todas
direcciones.

©
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LOS GASES Y EL PRINCIPIO DE ARQUIMEDES:
E1 Prineipio de Arquimedes se aplica también a los gases. Podemos pues
enunciar el principio de Arquimedes en forma mds general.

Prineipio de Arquimedes:
Todo cuerpo sumergido en un fluido recibe un empuje de abajo a arriba igual
al peso del fluido desalojado,

Una de las principales aplicaciones del Principio de Arqufmedes en los gases
es el caso de los globos (fig. 4).

7

Fig. 4




CINTERFOR
1ra. Edicién

FLUIDOS
5.4 PRESION ATMOSFERICA

5.

CIENCIAS BASICAS -Experimentacion

PRESION ATMOSFERICA

REF. HEx5.4,2 |1/3

E1 aire pesa. La atmdsfera ejerce presidon sobre todos los cuerpos en la su-
perficie de la tierra. La presidn atmosférica actlia en todas direcciones.

Procure comprobar esas afirmaciones en las experiencias siguientes.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:

Constatar algunos efectos de 1a presidn atmosférica y su origen.

MATERIAL NECESARIO:
' Balanza
2 balones pldsticos (vejigas)
Soporte universal
Chapa de proteccidn

EXPERIMENTO A:

Tubo de ensayo

Palangana de pldstico (cristali-
zador)

Pedazo de papel liso

Cordel

Equilibre las dos vejigas completamente vacias, conforme a la figw

ral.

ot

Fig. 1

Marque con precision el punto de equilibrio en la escala.

Infle bien una de las vejigas con aire.

Coldquela, 1lena de aire, en el mismo lugar.

Observe 1o que sucedid y responda:
a) ¢Hubo desequilibrio?
Respuesta:

b) éQué prueba ese hecho?
Respuesta:
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PRESION ATMOSFERICA

EXPERIMENTO B:
Llene completamente un tubo de ensayo con agua.

Tape el tubo con el pulgar.

Inviértalo en la palangana que contiene agua, conforme a la figura
2.

' —~—
\ = / Fig. 2

Retire el dedo cuando el tubo esté dentro del agua.

Observe 1o que sucede con el agua del tubo de ensayo y responda:

a) éSali6 el agua del tubo?
Respuesta:

b) ¢Qué es 1o que sostiene al agua del tubo?
Respuesta:

EXPERIMENTO C:
Tome un tubo de ensayo bien lleno de agua.

Coloque un pedazo de papel 1iso sobre la superficie 1iquida confor
me a la figura 3.
7

‘—\L J Fig. 3
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PRESION ATMOSFERICA

Apoye el dedo sobre el papel e invierta el tubo con la boca para
abajo.

Retire 1a mano que asegura el papel.
Observe y responda:

a) ¢Salié el agua del tubo?
Respuesta:

b) ¢Qué es 1o que sostiene el agua dentro del tubo?
Respuesta:

Discuta con sus compafieros sobre los experimentos y recordando que
el aire tiene peso, complete las siguientes conclusiones:

ET1 aire ejerce una presion sobre todos los existentes en
él.

La presion ejercida por el aire se 1lama presidn

E1______ . del aire ejerce presion en todas las
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ORIGEN DEL SONIDO

SONIDO es el resultado del movimiento vibratorio de un cuerpo, que vibra,
en un medio eldstico, produciendo ondas.

Para comprender 1o que es el sonido, es necesario que se conozca el signifi-
cado de las siguientes palabras: movimiento vibratorio, vibracidn, medio

eldstico, onda, movimiento ondulatorio.

MOVIMIENTO VIBRATORIO -~ ONDA - MOVIMIENTO ONDULATORIO

Vibrador es cualquier dispositivo que se mueva de un lado para otro en inter-
valos regulares de tiempo.

La frecuencia de un movimiento vibratorio es el nlmero de vibraciones comple-
tas, por segundo.

Supongamos que un cuerpo haga un movimiento de vaivén 500 veces por segundo;
entonces su frecuencia es de 500 vibraciones por segundo.

La agitacion del vibrador provoca la aparicién de ondas sonoras. Estas on-
das se propagan por medios eldsticos (medios materiales).

Movimiento ondulatorio de ondas sonoras eS un movimiento vibratorio que se
propaga en medios eldsticos.

ONDAS DE COMPRESION
La onda sonora vibra en la misma direccidn en que se propaga. Ese tipo de
onda se 1lama onda de compresién., Observe la figura 1.

Fig. 1

E1 G1timo joven de la fila es empujado. A su vez &1 empuja al que estd a su
frente. Los otros jOvenes a su vez hacen 1o mismo y as7 el efecto del empu-
jon inicial 1lega a la pared. Asi también una perturbacidn sonora producida
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ORIGEN DEL SONIDO

en un cierto punto de un medio material, se trasmite de particula a particula
11egando a otros puntos de ese medio.

ORIGEN DEL SONIDO

Las ondas de compresion pueden propagarse a través del aire. Cuando se mueve
un abanico para delante y para atrds, el aire se comprime en el frente del
abanico y enseguida se vuelve menos denso. Se enviard asi una sucesién de
ondas de compresidn sin producir sonido.

Si se fija una hoja de sierra en una mesa y se hace vibrar, también se produ-
cird una sucesidn de ondas de compresién; pero en este caso, debido al nimero
de vibraciones por segundo (frecuencia), dard origen al sonido.

Cuando 1a 14dmina se mueve para arriba, las particulas de aire se comprimen.
Cuando se mueve para abajo, se forma encima una rarefaccién (medio menos den-
so) (fig. 2).

_ﬁAkE'FAcét ON

ey et

CONDENS: ¥
SACION" -}

P

_______________ ol
//(] LAMINA VIBRANTE

Fig. 2

CONCLUSIONES

Cuando el reloj despertador hace sonar la campanilla, el sonido se produce
por 1a vibracion de 1a masa metdlica (fig. 3-A). Se puede comprobar esa vi-
bracién tocando levemente con el dedo la campanilla (fig. 3-B). Si apoya-
mos fuertemente nuestra mano sobre la campanilla impidiendo que vibre, el
sonido serd muy amortiguado. (fig. 3-C)

Fig. 3-C
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SONIDO ES EL RESULTADO DEL MOVIMIENTO VIBRATORIO DE UN CUERPO QUE VIBRA,

EN UN MEDIO ELASTI CO, PRODUCIENDO ONDAS,
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FUENTES SONORAS

Cualquier dispositivo capaz de producir sonido se 1lama fuente sonora. Las
principales fuentes sonoras son: tubos sonoros y cuerpos sélidos vibrantes.

Las vibraciones de la fuente sonora provocan la formacidon de ondas que se
trasmiten en todas direcciones. Estas ondas en movimiento son las que se
escuchan como sonido.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Producir sonido por medio de fuentes sonoras diferentes.

Identificar los tipos de fuentes sonoras utilizadas.

MATERIAL NECESARIO:

Hoja de afeitar, sin uso
Cinta adhesiva

Vela

Eldstico

Tubo de ensayo
Recipiente plastico
Cordel

OBSERVACION

Las hojas de afeitar deben ser preparadas por el docente previamen-
te, para evitar heridas.

EXPERIMENTO A:

Fije con cuidado 1a hoja de afeitar en la mesa, con cinta adhesiva,
conforme con la figura 1.

Haga vibrar 1a hoja diversas veces. Responda:
a) ¢Qué sucedi6?
Anote:

b) ¢Cudl fue el medio eldstico a través del cual el sonido 1legd
hasta sus o7dos? Respuesta:
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- FUENTES SONORAS

Sefiale el tipo de fuente sonora utilizada:
( ) tubo sonoro () cuerpo sélido vibrante

EXPERIMENTO B:
Estire el eldstico conforme a la figura 2.

Haga vibrar el eldstico diversas veces y responda:
¢Qué produjo la vibracion?
Respuesta:

Sefiale el tipo de fuente sonora utilizada:
() tubo sonoro () cuerpo s6lido vibrante

EXPERIMENTO C:

Tome firmemente el tubo de ensayo por la parte inferior, como
muestra la figura 3.

Fig. 3

Sople por encima de la abertura del tubo de ensayo.

Sefiale 1o que vibrd, produciendo sonido:
() el tubo () el aire contenido en el tubo

Sefiale el tipo de fuente sonora utilizada:
() tubo sonoro () cuerpo sblido vibrante

CINTERFOR
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FUENTES SONORAS

EXPERIMENTO D:

Haga un agujero en el fondo del recipiente pldstico.
Haga un nudo en una de las extremidades del cordel.

Haga el montaje conforme a la figura 4.

RECIPIENTE
DE PLASTICO

_NUD

/CORDEL

Fig. 4

Pase vela en el cordel.

Provoque la vibracidon de 1a membrana de plastico, friccionando el
cordel con los dedos. Responda:

¢la vibracion produjo algo?

Respuesta:

Sefiale el tipo de fuente utilizada (CUIDADO):
() tubo sonoro () cuerpo s6lido vibrante

Discuta con sus compafieros los experimentos y sefiale, como conclu-
sién, las proposiciones verdaderas con "V" y las falsas con "F".

) Fuente sonora es todo dispositivo capaz de producir sonido.

( ) E1 sonido se produce por la vibracién de la fuente en un me-
dio eldstico.

() La fuente sonora en el experimento D es del tipo cuerpo s61i-
do vibrante.

() E1 medio eldstico en el cual fueron realizados los experimen-
tos fue el aire.

() El Unico experimento que fue realizado en un medio eldstico
fue el experimento B.
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5 PROPAGACION DEL SONIDO
@Q Velocidad de propagacion

PROPAGACION DEL SONIDO

Si tiramos un pedazo de madera en el agua, observamos que éste oscila en el
lugar en que cae sin salir de alli. La oscilaci6n se trasmite a las mo-
1éculas de agua que estdn contra la madera, y éstas a su vez trasmiten la os
cilacifn a otras moléculas préximas. E1 movimiento se propaga hasta puntos
distantes, por medio de ondas circulares, pero sin corriente lfquida, esto
es, no hay transporte de agua de un punto a otro (fig. 1).

o </,‘S~ "1/“‘.’)’
¥ \.V—x-ﬁ:i\‘ —
rARA

QNN
i

Fig. 1

Un barquito de juguete, por ejemplo, alcanzado por la agitacién, sube y baja,
pero no sale del lugar (fig. 2).

Fig. 2

Una campana que vibra en el aire trasmite de 1a misma forma sus vibraciones
a las particulas de aire vecinas, y éstas a su vez, sin producir viento, pro-
vocan oscilaciones de otras particulas de aire, haciendo que la vibracién de

la campana se propague en ondas sonoras hasta puntos alejados del mismo
(fig. 3).

MEDIOS ELASTICOS

Todas las sustancias gaseosas 1iquidas o sélidas, capaces de trasmitir la
vibracion emitida por una fuente sonora reciben el nombre de medio eldstico.




CIENCIAS BASICAS - Estudio REF. HEA6.2.1] 28] e Dion

PROPAGACION DEL SONIDO INTERFOR
Velocidad de propagacion : .

PROPAGACION DEL SONIDO EN MEDIOS ELASTICOS

Propagacién del sonido en los gases

E1 aire es el medio eldstico mis utilizado para 1a propagacién del sonido.
En los experimentos que usted realizé con fuentes sonoras, el aire fue 1la
sustancia que trasportd el sonido desde Ta fuente hasta sus ofdos.

Propagacion del sonido en los liquidos .

Una persona nadando bajo el agua puede oir, por ejemplo, el ruido del motor
de un barco.

¢Por qué los pescadores deben mantenerse en silencio durante 1a pesca?

Propagacién del sonido en los sdlidos @
Colocando el ofdo sobre los carriles del ferrocarril se puede oir la marcha
de un tren distante. Colocando el oido sobre el suelo se puede percibir

el galope de un caballo que aiin no se ve.

¢Hay propagacidn de sonido en el vacto?
Para propagarse, el sonido necesita siempre de un medio eldstico sélido, 1i-[
quido o gaseoso.

VacTo significa ausencia de materia, esto quiere decir que en &1 no existe
un medio eldstico para que el sonido se propague.

Cuando el despertador hace vibrar la campanilla dentro de la campana conte- {l’
niendo aire, podemos oir el sonido porque existe un medio eldstico entre la
fuente y el receptor.

Mientras la campanilla estd tocando se va haciendo vacfo dentro de la cam-
pana. A medida que el aire se va tornando cada vez menos denso en la campa-
na, el sonido se vuelve también cada vez mds tenue; cuando se permite la en-
trada de aire nuevamente a la campana, el sonido se vuelve a oir fuerte
(fig. 4).
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PROPAGACION DEL SONIDQ

CBC Velocidad de propagacion

Se puede sacar en conclusion que si fuese posible quitar todo el aire de la
campana, nho se trasmitiria ningln sonido. EI sonido no se trasmite en el va

efo; exige un medio material para su propagacién (fig. 5).

A LA BOMBA
DE VACIO F'lg 5

Para medir la velocidad del sonido en el aire se puede, por ejemplo, colocar
dos observadores separados por una distancia "d" conocida. E1 observador "A"
dispara un tiro y al mismo tiempo se enciende una luz que puede ser vista por
el observador B que en ese instante destraba el crondmetro, y, cuando oye el
disparo lo detiene. E1 crondmetro marca el tiempo "t" entre la produccidn
del sonido en "A" y su 1legada a "B" (fig. 6).

d
t

Sabiendo que: Vv =

donde: .

velocidad de propagacion del sonido en m/s.
distancia entre A y B, en'm.

tiempo en s.

v
d
t
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Velocidad de propagacion

Podemos entonces calcular la velocidad de propagaci6én del sonido en el aire,
a 20°C, haciendo la sustitucion:

<
n
ot |

v

- 170m
0,5s

v = 340 m/s

La velocidad de propagacion del sonido en los 1Tquidos y en los sélidos es
mucho mayor que la velocidad de propagacidn del sonido en el aire.

EJEMPLOS

VELOCIDAD DEL SONIDO (25° C)

Medio Velocidad
m/s
Aire 346
Hidrogeno 1.339
Agua 1.498
Alcohol 1,207
Aluminio 5.000
Hierro 5.200
Vidrio 4,540

CINTERFOR
1ra. Edicién



CIENCIAS BASICAS -Experimentacion REF. HEX.6.2.2 [1/2
CINTERFOR P PROPAGACION DEL SONIDO

Irs. Edicién (CBC EN LOS SOLIDOS

Como hemos visto, para propagarse, el sonido necesita de un medio eldstico

E% entre la fuente y los puntos distantes. E1 sonido se propaga en el aire, en
§§ el agua y en cuerpos sélidos.
i
&
- OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
f% Verificar que el sonido se propaga en los cuerpos sdlidos.
%% Verificar que el sonido se propaga mejor en los cuerpos sé1idos que en los
zQ gases.
wm Q.
™
0w MATERIAL NECESARIO:

Reloj despertador
. Cordel (10m)
2 recipientes pldsticos, vacios (vasitos de helados)

EXPERIMENTO A:
Coloque el reloj acostado sobre una extremidad de Ta mesa.

Coloquese en el otro extremo de 1a mesa e intente oir el tic-tac
del reloj (fig. 1). Responda: éOye algo? {Por qué?
Respuesta:

' et

Apoye ahora su oreja sobre la mesa segin la figura 2. Responda:
{0ye ahora el reloj? ¢Por qué?
Respuesta:

/élﬂ ﬁ

Fig, 2

Fig. 1
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EXPERIMENTO B:

Perfore los dos recipientes pldsticos en el fondo, onforme a la

U

Fig. 3

figura 3.

Enhebre el cordel en Tos dos recipientes y haga un nudo en cada
extremo, conforme a la figura 4.

NUDOS

Fig. 4

Usted y un compafiero tomen cada uno un recipiente plastico y esti-
ren el cordel, intentando comunicarse (fig. 5).

Ahora, responda:
a) éConsiguid oir algo?
Respuesta:

b) éPor qué sucedié eso?

Respuesta:

Complete la conclusidn siguiente, lTuego de discutir los experimen-
tos A y B con sus compafieros.

CONCLUSION
E1 sonido se propaga en el aire. E1 sonido se propaga en los s6li-
dos.

E1 sonido se propaga mejor en los

lZquidos/sblidos/gases

©
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_PROPAGACION DEL SONIDO EN
LoS LfQUIDOS Y EN EL VACIO PARCIAL

Para que el sonido se propague es necesario que exista, siempre, un medio
elastico entre la fuente sonora y el receptor. E1 agua es un medio eldstico.
¢Se propagard facilmente el sonido en el agua? éSe propagard mejor que en

el aire?

E1 sonido no se propaga en el vacTo y 1o hace con dificultad en vacios par-
ciales.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Verificar que el sonido se propaga en los 1fquidos.
Verificar que el sonido se propaga con dificultad en el vacio parcial.

MATERTAL NECESARIO:
Bolsa de pldstico (sachet de leche) 1 Titro Reloj

Tapén de goma con un agujero Balon de vidrio
Tubo de goma Tripode

Tela de amianto Alambre

Chapa de proteccidn Tubo de vidrio
Mechero Bunsen Campanilla

EXPERIMENTO A:
Coloque el reloj sobre la mesa, acostado.
Llene el recipiente de plastico con agua y ciérrelo muy bien
Coloque el recipiente con agua sobre el reloj.
Arrime cuidadosamente, la oreja sobre el recipiente, conforme a la

figura 1.
I
((;J" BOLSA DE AGUA

L,

)

NReLoy Fig. 1

Ahora responda:

a) ¢ET1 sonido producido por el reloj 1lega hasta usted?
Respuesta:
b) ¢Cudl es el medio eldstico existente en la bolsa plistica?
Respuesta:

Discuta con sus compafieros y complete la conclusién sobre el experi
mento A,

CONCLUSION

E1 sonido se propaga_______ en los 1iquidos.
bien/mal




©
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EXPERIMENTO B:
Haga el montaje de acuerdo con la
figura 2.

Haga sonar la campanilla varias ve
ces y responda:

¢Puede oir el sonido producido por
1a campanilla dentro del baldn?
Respuesta:

Hierva el agua de modo que el vapor
expulse el aire contenido en el ba- .
16n, conforme a 1a figura 3.

| N
Cierre, muy bien, el tubo de goma, 2z
manteniéndolo doblado con una pin HA aLanere
za. " CAMPANILLA

ALRE ALGO DE

Coloque el baldn en contacto con Aenh
agua fria para que el vapor de
agua se condense y produzca un va- Fig. 3
cio parcial.
Haga sonar varias veces la campanilla y luego responda: .
éConsiguid oir bien el sonido producido dentro del balén por la
campani]lé?
Respuesta:

Deje entrar el aire por el tubo de goma.
Haga sonar la campanilla nuevamente, varias veces.

Compare 1o que oy6, discuta con los compafieros, y complete la con-
clusion:

CONCLUSION
E1 sonido se propaga en el vacio parcial. .

bien/mal
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(:l3(: Eco

REFLEXION DEL SONIDO
Cuando lanzamos un objeto cualquiera en una laguna, producimos ondas que se

propagan en todas direcciones. Esas ondas, al 1legar a las mdrgenes, se re-
flejan y vuelven en sentido contrario.

Fig. 1

De manera semejante, las ondas sonoras se reflejan cuando encuentran una su-
perficie s6lida en su camino.

Colocando un reloj en el fondo de un recipiente sobre algodén, no se puede
escuchar su tic-tac a una cierta distancia. Colocando una pantalla conforme
a la figura 2, el sonido se reflejard en ella y podrd ser oido.

Fig. 2

ECO

Una persona que grite a una determinada distancia de un obstdculo s61ido,
percibe el sonido que se refleja en €1, momentos después. Esta repeticin
del sonido como resultado de su reflexién se 1lama Eco (fig. 3).
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ALGUNAS APLICACIONES
Basados en la reflexidon del sonido se puede obtener profundidad de los mares
y lagos mediante el siguiente procedimiento:

Una fuente localizada en la parte inferior de la nave emite un sonido que se
propaga por el agua hasta el fondo, reflejdndose (fig, 4).

La velocidad de propagaci6n del sonido en el agua es conocida (1435 m/s).

E1 tiempo entre la emisidon del sonido y su eco se mide con crondmetros. La
profundidad se obtiene multiplicando el tiempo (en segundos) por 1435 m/s, y
dividiendo el resultado por 2 (Eco = ida y vuelta),

En la industria de la pesca, el eco se utiliza para la localizacifn de cardi-|
menes.

La investigacidn de fallas en los metales por medio del sonido (ultra sonido)
se basa también en el fendmeno de la reflexidn. .

Cuando hay niebla, o en noches oscuras se pueden localizar naves, icebergs o
rocas que afloran a la superficie, emitiendo ondas sonoras en direccidn hori-
zontal y recogiendo el eco.

CURIOSIDAD
Un murciélago "eiego': sonidos reflejados por
el hilo avisan al murciélago de su existencia

como obstdculo y 1o evita en su vuelo (fig.5).
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CBC INFRA SONIDO Y ULTRA SONIDO

E1 oido humano percibe las vibraciones sonoras cuando estdn comprendidas
entre ciertos 1imites. E1 1fmite inferior se sitla en la frecuencia de 16 a
20 Hertz y el superior en la de 16.000 a 20.000 Hertz.

Existen, naturalmente, diferencias notables de una persona a otra. Para el
hombre normal un sonido de 20 vibraciones por segundo es extremadamente bajo,
y un sonido de 16.000 vibraciones por segundo se percibe como un silbido agu-
disimo. Los nifios perciben sonidos hasta de 20.000 Hz de frecuencia. Las
vibraciones fuera de los l1imites anteriormente indicados, 11egan también a
nuestros oidos, pero no producen sensaciones auditivas. Los sonidos cuyas
frecuencias son inferiores a 16 Hz se 1laman <nfra sonidos, y 10s superiores
a 20.000 Hz, ultra sonidos.

Estos G1timos tienen hoy cierta importancia debido a los fen6menos que acom-
pafian su propagaci6n en la materia. Es muy facil producir ultra sonidos.
Produciendo un estremecimiento cualquiera en un medio eldstico, como por
ejemplo golpeando dos piezas metdlicas, o agitando un manojo de 1laves, se
produce ademas de un sonido, ultra sonido de diversas frecuencias.

Con un circuito eléctrico adecuado se consigue producir ultra sonidos de
frecuencia bien determinada. En la industria se emplean los ultra sonidos
para expeler las burbujas gaseosas de los metales en fusidn, evitando asfi las
fallas que se originarian en la solidificacion; ademis se consigue localizar
los defectos existentes en los materiales, como cavidades, rajaduras, etc.

Un haz de ondas ultrasonicas elimina la superficie de separacidon entre el
aceite y el agua, formando una emulsion de infimas gotitas como consecuencia
de la rdpida vibracion. Algunas reacciones quimicas son sensiblemente in-
fluidas por su accion. Como la propagacidn de los ultra sonidos siempre se
acompafia de calor se experimentl medir el calentamiento resultante. Enfocan
do un haz de ondas ultrasdnicas sobre un material, se consiguid aumentar su
temperatura en 113°C. La leche puede ser esterilizada sin perjudicar su sa-
bor, contrariamente a 10 que sucede cuando se la hierve. Esta aplicacidn

se basa en los efectos bioldgicos producidos por el ultrasonido sobre los
microorganismos. Su efecto sobre Tas bacterias puede perturbar el protoplas-
ma y asT causar la ruptura de la membrana. Bajo la influencia de ultrasoni-
do de una cierta intensidad, se observa una lesidn y hasta la destruccidn

de los tejidos de 1os organismos superiores. También se consigue eliminar

el humo que sale por las chimeneas de las fabricas, haciendo incidir un haz
ultrasénico sobre la misma; bajo esta influencia, las pequefifsimas partfcu-
las en vibraci6n se agrupan entre si, formando particulas mayores que se
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precipitan, Basado en el mismo principio, con aparatos especiales producto-
res de ultrasonido, se logrd disipar la niebla en 1os aeropuertos. E1 rdpi-
disimo movimiento de las ondas ultrasdnicas provoca la aglomeracidn de las
pequefias gotitas de neblina en otras de tamafio mayor que caen en forma de
Tluvia. Una de las modernas aplicaciones de los ultrasonidos es el proce-

so de lavado de ropa. Sumergiendo 1a misma en una solucidon de agua y jabon
se somete a la accidn de ondas ultrasénicas. Como la suciedad consiste en
particulas extrafias que se adhieren al tejido, la intensa vibracién las suel-
ta y'e1 jabon las aprisiona rapidamente.

Una de las aplicaciones mas modernas del ultrasonido es en el campo de la
medicina. La cancerologia lo utiliza para el descubrimiento precoz de tumo-
res cancerosos, algo imposible de determinar por los rayos X. Las ondas ul-
trasénicas se pasan por el cuerpo humano y al encontrar tejidos mas densos,

0 sea cancerosos en formacion, acusan un punto luminoso en una tela especial-
mente adaptada a un emisor de ultrasonidos, siendo asi posible combatir el
mal en su origen.

Recientes estudios confirman que la terapia ultrasdnica es mas eficaz en la
cura de la artritis que el tratamiento cominmente usado con ondas cortas de
radio.

Se obtuvieron Optimos resultados con la utilizacion de ultrasonido para res-
taurar articulaciones de manos de pacientes cuyos dedos estaban contraidos,
como consecuencia de enfermedades o heridas.

Las ondas ultrasdnicas, cuando se usan convenientemente, son inofensivas,
pero si se usan muy concentradas, resultan un instrumento altamente cortante.

Mediante la concentracién de ondas ultrasdnicas, se inventd recientemente
el "bisturi ultrasénico” que realiza operaciones hasta hace poco considera-
das imposibles. Varios cerebros humanos ya fueron operados, sin pérdida de
sangre con ese bisturi.

©
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Se 1lama circuito eléetrico al camino que la electricidad recorre. Un eir-
euito eléetrico siempre se compone de varias piezas 1lamadas componentes

del circuito. Verificaremos en este experimento 1o que sucede cuando ligamos
esos componentes entre s,

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Verificar 1o que se necesita para que la electricidad circule.

MATERTAL NECESARIO:

Soporte para lampara 4 terminales
Lampara de 12v Interruptor (1lave)
Enchufe Cables diversos
EXPERIMENTO:
®

Monte el circuito de acuerdo

con la figura 1.
DIBUJO

Fig. 1
LAMP ARA INTERRUPTOR

&) .

TOMACORRIENTE

Compare el dibujo con el esquema
(figura 2).

ESQUEMA
Fig. 2

Conecte el enchufe en el tomacorriente,
conforme a la figura 1.

Con el interruptor abierto, observe la lampara y escriba 1o que
notd en ella.

Ahora cierre el interruptor.

Vea 1o que sucedi6 con la lampara y anételo:
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Abra y cierre repetidas veces el interruptor, haciendo circular la
electricidad o interrumpiendo su circulacién.

Luego de discutir con los compaferos,

encuentra correcta:

() La electricidad puede circular con el circuito interrumpido.
() La electricidad siempre circulard si el circuito estd cerrado.

() Basta que haya electricidad en el toma corriente para que cir

cule 1a corriente.

sefiale la frase que usted

©
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7. ENERGIA ELECTRICA
7.1 CIRCUITO ELECTRICO Y
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CIRCUITO ELECTRICO Y CORRIENTE ELECTRICA

En el experimento realizado usted montd un circuito y cerrd el interruptor.
Cuando la Tampara se encendid, usted sacd en conclusidon que la corriente
eléctrica comenzd a pasar a través del circuito.

EXAMINEMOS COMO SUCEDE ESTO
Recuerde su estudio sobre ESTRUCTURA DE LA MATERIA, Usted tiene una idea

de cdmo son las redes cristalinas en un pedazo de cobre, cuyas menores parti-
culas son ATomMOS.,

e ————
- -~
. ~
s > ~

Pl -7 S\\\ \\‘
ZCOMO SON LOS ATOMOS? ’///r//’://’ N \ \\“\\
Hagamos una comparacidn: ;" LT @ \ W “‘.
Muchos satélites giran en torno a la TIERRA. Ellos \\\\:‘éf“"/tﬂ/:/ W
no salen de su drbita a causa de la atraccidn de la \\:\‘\t;;;;’/;/,
tierra. | ' S
Fig. 1
-7 j\‘\\
,g’{f«\\
Muchos satélites atémicos 1lamados ELECTRONES ’, 0/ »-- \’\\‘H‘
giran en torno al NUCLEO. Los e]ecfrones, nor \ﬂ . ;7g1t4———M5&£9—
malmente, no salen de su G6rbita por causa de la ‘\'%‘3 s /,& AT
atraccion del nicleo sobre ellos (fig. 2). N fc: ¢~
Fig. 2 P
PERO, A VECES, ... e -
Un satélite sale de orbita y se desplaza libre f \
por el espacio (fig. 3). i :
\ /
| \ y
\\\ /'I’
Un electrdn sale de su posicién habitual por ST
una accién externa y se moviliza entre los R F‘Q. 3
otros dtomos (fig. 4). | ,// -
/ / \\\
Imagine que millones de electrones libres J \
entran en movimiento en una cierta direccidn. { (:) |
Tenemos entonces un flujo de electrones. \\ /
A UN FLUJO DE ELECTRONES SE LE LLAMA CORRIENTE N P .

ELECTRICA. Fig. 4
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EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA

La corriente eléctrica, al circular a través de un circuito, produce varios
efectos, algunos Gtiles y otros perjudiciales. Cuando uno de esos efectos es
Gtil, 1o aprovechamos en la fabricaci6n de objetos o aparatos que nos hacen
la vida mejor. Por ejemplo, el calentador eléctrico de agua es utilisimo

para el confort diario suministrando agua caliente. Usted verificard a con-
tinuacion algunos efectos de la corriente eléctrica.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Verificar algunos efectos de 1a corriente eléctrica.

MATERTAL NECESARIO

Soporte de lampara Resistencia de 12 @
Interruptor Terminales
Cables y enchufe Amperfmetro (0 - 10A)

Lampara de 12V

EXPERIMENTO A:

Monte el circuito de la figura 1.

s, [

Fig. 1

Conecte el enchufe en el toma corriente y cierre el circuito.

Anote 1o que sucede con la lampara cuando la corriente circula.

Abra el interruptor.
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EXPERIMENTO B:

Sustituya la lampara por la resistencia conforme a la figura 2.

—

-

Fig. 2

Cierre el circuito.

¢Qué observd en la resistencia cuando pasé por ella la corriente

eléctrica? Anote a continuacion:

Abra el interruptor.

Discuta los experimentos con sus compafieros y describa los efectos
observados cuando la corriente circuld a través de 1a lampara y la

resistencia.

Efecto 1:

Efecto 2:

©
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ENERGTA ELECTRICA
7.2 EFECTOS E INTENSIDAD

7.
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INTENSIDAD DE LA CORRIENTE ELECTRICA

Amper imetro

Observe en la figura 1, que la INTENSIDAD DEL TRAFICO depende de la cantidad
de vehiculos que pasan frente a nosotros DURANTE CIERTO TIEMPO.

-—— -

T

En electricidad podemos pensar de modo semejante: si por un punto del cable
conductor pasaran MUCHOS ELECTRONES POR SEGUNDO, la INTENSIDAD DE LA CORRIEN-

TE ES GRANDE, y si pasaran POCOS ELECTRONES POR SEGUNDO, habrd POCA INTENSI-
DAD DE CORRIENTE ELECTRICA.

La unidad de medida de la INTENSIDAD DE LA CORRIENTE LECTRICA es el AMPERE
(simbolo: A).

Los submidltiplos del Ampére mds usados en la practica son:

1 Miliampére = 0,001 (1 m A)
0,000001 A (1 u A)

1 Microampére

Ampertmetros son instrumentos destinados a medir la intensidad de una corrien

te eléctrica. La graduacion de la escala del amperimetro depende de la capa-
cidad del mismo,

Cuando efectuamos una medida, 1a disposicidn de la aguja indicard cudl es la
intensidad de Ta corriente que pasa por el circuito.
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Amperimetro

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Aprender a manipular el amperimetro.

MATERIAL NECESARIO:
Amperimetro (0 - 1A)
Amperimetro (0 - 5A)

EXPERIMENTO :
Monte el circuito conforme a la figura 2.

\ DIBUJO ''B"
DIBUJO A"

ESQUEMA
o | e

e

Fig. 2

Tenga Tas siguientes precauciones al usar el amperimetro:

a) Conecte los dos polos del instrumento intercalado en el circui-
to, como en el montaje que precede.

b) Procure no medir intensidades presumiblemente mayores a las de
la escala del instrumento.

RECUERDE :
Los amperimetros siempre se conectan en serie con el circuito. .




CINTERFOR
1ra. Edicién

-

LA CORRIENTE ELECTRICA

ENERGIA ELECTRICA
7.2 EFECTOS E INTENSIDAD DE

7.

CIENCIAS BASICAS - Estudio REF. :HEA.7.2.3 |1/3

CALOR PRODUCIDO POR LA CORRIENTE
ELECTRICA - Efecto Joule

Durante los experimentos anteriores usted observé que uno de los EFECTOS DE
LA CORRIENIE ELéCTRICA ES EL CALENTAMIENTO.,

iSerd Util el calor producido por la electricidad? Esto depende de cada caso
Por ejemplo: los aparatos representados en las figuras 1, 2, 3 y 4 aprove-

chan el calor producido por la corriente. Por el contrario, para los otros
aparatos (figs. 5, 6 y 7) el calor es inltil y a veces perjudicial.

5) MOTOR ELECTRICO
by

K 1) DUCHA .
ELECTRICA '

{L CALOR ES UTIL

2) CALENTADOR

r______________J
EL CALORES INUTIL
L Vd
3) PLANCHA
_ ~
~
H/
p

~
/[\\

7) LAMPARA
ELECTRICA

L) SOLDADOR

ET calor producido por la corriente eléctrica se puede volver peligroso.

Por eso utilizamos, generalmente, un FUSIBLE (fig. 8), en las instalaciones
eléctricas.

LOS EZLSIIHHZS PROTEGEN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
Si el calor es excesivo, el cable del fusible se funde, interrum
piendo asi el pasaje de la corriente eléctrica.
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CBC CALOR PRODUCIDO POR LA CORRIENTE Lea. Edicidn
ELECTRICA - Efecto Joule :

(POR QUE LA CORRIENTE CALIENTA LOS CABLES CONDUCTORES?
Usted ya sabe que los electrones 1ibres se mueven con gran energia
entre los atomos ocurriendo constantes choques de electrones 1ibres
con dtomos. Esto resulta una resistencia para el electrdn. Y
como sucede con la resistencia por rozamiento, esos choques provo-
can mucho calor.

El ealor producido por la corriente fue estudiado por el eientlfico inglés
Joule y por eso llamamos efecto Joule al efecto calorifico de la corriente
eléetrica.

Los estudios de Joule pueden resumirse de la siguiente forma: E7 calor prody
eido por la corriente eléetrica en un conductor sélido, depende de la canti- ‘
dad de electricidad que pasa por segundo (intensidad de 1a corriente) y de

la resistencia de ese conductor.

Esto quiere decir:

MAS CORRIENTE MAS CALOR
MAYOR RESISTENCIA MAS CALOR
DURANTE MAS TIEMPO MAS CALOR

En la fabricacion de aparatos, como por ejemplo los de la pagina anterior,
siempre se tienen en cuenta los principios establecidos por Joule sobre el .
calor producido por 1a corriente eléctrica.

Si quisiéramos saber cudl es la cantidad de calorias producida por un apara-
to eléctrico (por ejemplo un calentador), basta aplicar la formula estableci-

da por Joule:

Q = 0.24 x IZxRxt

donde: Q = cantidad de calor, en calorias
I = intensidad de la corriente, en Ampéres
R = resistencia del calentador, en ohms
t = tiempo de funcionamiento, en segundos
0.24 = constante de proporcionalidad. .
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1ra. Edicién CALOR PRODUCIDO POR LA CORRIENTE
* ' - [CBC ELECTRICA - Efecto Joule :

EJEMPLO:

{Cudl es el calor producido por un calentador de agua durante 1
min (60 segundos)?

Resistencia del calentador: 109

Intensidad de la corriente: 12A

Q=0,24 xI2ZxRxt

Q =0,24 x 144 x 10 x 60

Q = 20.736 calorfias
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REF. HEx.7.3.1} 1/2

La electricidad se transporta de un lugar a otro por medio de CONDUCTORES.

Pero no todos Tos materiales sirven como conductores de etectricidad. Algu-
nos no consiguen conducir los electrones, y se 1laman AISLANTES; otros ape-
nas los conducen un poco. Estos se 1laman MALOS CONDUCTORES.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:

Verificar el comportamiento de algunas sustancias sdélidas en un circuito

eléctrico.

MATERIAL NECESARIO:
Lampara de 12V - 15W
Soporte para lampara
Amperimetro (0 - 1A)
Cable con pinzas y enchufe
Pedazo de alambre de cobre

EXPERIMENTOS:
Haga el montaje del circuito confor é§§>
me a la figura de al lado. 1

Limpie bien las puntas del alambre

de cobre y del lapiz.

Cologue el alambre de cobre entre

las pinzas.

Cierre el circuito y anote, en el
cuadro de 1a pagina siguiente el va
Tor de 1a intensidad de la corriente

para el cobre.

Abra el circuito.

Repita las operaciones con el alam-
bre de hierro, la madera, el grafi-

to y el plastico.

Cable con terminal y pinzas
Pedazo de madera

Pedazo de material plastico
Alambre de hierro

Lapiz de carpintero

ALAMBRE DE HIERRO

Y. MADERA

-

J. GRAFITO .
ey

% PLASTICO R
i
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En cada caso anote la intensidad de 1a corriente.

Abra el circuito, discuta con 1os compafieros y marque en el cuadro,
con "X", las sustancias que usted clasificé como BUENAS CONDUCTORAS
MALAS CONDUCTORAS y AISLANTES.,

i Naturaleza de los conductores
Sustancias Intensidad urale e on
de 1a Buenos Malos Aislantes
Corriente
Cobre A
Hierro A
Madera A
Grafito A
Pldstico A

Observando sus anotaciones, usted puede sacar en conclusion que:

E1 cobre es un
E1 hierro es un
Algunos metales son

conductor de _la electricidad.
conductor de la electricidad.
conductores de la electricidad.

Algunas sustancias, como el plastico y la madera, son

©
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CBC CONDUCTORES Y AISLANTES SOLIDOS

¢Haria usted una instalacion eléctrica con cordel? Claro que no. E1 cordel
no conduciria la corriente léctrica. Por eso utilizamos un aglambre de cobre,
que es un buen conductor.

Tocar con la mano un cable eléctrico es muy peligroso. Pero si 1o cubrimos
con una capa de goma podemos hacerlo porque la goma es un buen aislante.

¢ POR QUE" CIERTOS CUERPOS SON CONDUCTORES Y OTROS SON AISLANTES?

_-=9
’f”" ........
iUsted se acuerda de los electrones libres y PP L SN
/ o
que millones de ellos juntos pueden formar 1la A SV AR A
. - . ,l / ® /’.‘. \ \\' \
corriente eléctrica? A S AR I
- ! / / /\ vV Y
' + [ ' e '
I @ ® | NUCLEQ 1 ® ¢
' (NG B
\ * Voo /g é !/
. \ A P4 p ’
\\‘ \‘ ‘ -’,//’ , ,I
Entonces la explicacidn es facil... N g e e/
. \\\ ~‘-*’ L7

-~
S ————

Algunas sustancias estan constituidas por dtomos que liberan mis fdcilmente
los electrones. Esos electrones pasan libremente por esas sustancias.

Sustancias de ese tipo son conductoras de electricidad.

Cobre =
Plata
Ejemplos | Niquel
Hierro
Zinc

ATOMO
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CONDUCTORES Y AISLANTES SOLIDOS

Otras sustancias poseen atomos que sujetan firmemente sus electrones, que
asi no pueden verse libres.

“» ELECTRON

Esas, entonces, son aislantes.
PRESO

Mica
Vidrio
Goma
Madera

Ejemplos

Plastico

2Y LOS CONDUCTORES O AISLANTES Ll:QUIDOS?
Usted enseguida aprendera sobre eso también ...

CINTERFOR
1ra. Ediciéon
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CONDUCTORES Y ATSLANTES LIQUIDOS

Contrariamente a 10 que sucede con los conductores s61idos, en los 17quidos
no existen electrones 1ibres. Por eso, cuando los 171quidos conducen la
electricidad, esto no se hace por medio de un "flujo de electrones” sino a
través de "‘ones" que son dtomos que perdieron o adquirieron electrones. An
tes de suceder esto, todos los dtomos poseen una cantidad normal de electro
nes; los atomos de las sustancias 1iquidas que no se convierten en "Zones”
no conducen la electricidad.

Ejemplo: el agua absolutamente pura tiene solamente dtomos de oxigeno e hidr
geno con su nimero normal de electrones y por eso no conduce la co-

rriente eléctrica.

Usted verd a continuacidn como se comportan algunos 1iquidos cuando se inter-
calan en un circuito eléctrico.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Verificar si los 17quidos conducen la corriente eléctrica.

MATERTAL NECESARIO:

Soporte de lampara Tubos de ensayo
Lampara de 12V - 15W Pinzas dentadas
Amperimetro (0 - 1A) Lija fina
5 tubos de ensayo Acido sulfirico
Tapon preparado con electrodos Solucidn de soda caustica
Diversos cables Sal
Aceite N° 20 Agua destilada
Soporte Soporte para tubos de ensayo
Pinza para asegurar Gancho
EXPERTMENTOS : ——"

Arme el circuito indicado en la fig. 1.

Limpie con 1ija los electrodos del ta-
pdn ya preparado.
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Ponga agua en uno de los tubos hasta N\ i
la altura indicada en la figura 2.
Coloque algunas gotas de acido sulfi- PiINZAS [
. . LA
rico (HyS0,) en el agua, obteniendo S Y Tapow
ral
asT una solucidn deida. t}ﬁ?
' ] 11 eLectrono
{F Iaa
Conecte las piezas dentadas a los ca- ===
i 0 LiQuipo A F—==]
bles de salida del tapdn y coloque el Eaninar o]
tapdn en el tubo. =
Cierre el circuito. Observe la lampara S
y el amperimetro. Fig. 2 o

Anote en el cuadro siguiente sus observaciones, marcando con una

ra o aislante.

x" en la columna correspondiente si la solucion dcida es conducto-

Liquidos I Conductor

Aislante

Solucion dcida

e s e a0t o

Solucion salima cesreeen

Solucidn bdsica

Agua pura

| = = > >

Aceite mineral

Repita las operaciones y 1os registros correspondientes con:

un segundo tubo: solueidn salina
en el agua);

un tercer tubo: soluctén bdsica

un cuarto tubo: agua pura
tilada - H,0);

un quinto tubo: aceite mineral

Discuta con los compafieros las diferentes fases de 1os experimentos y sefiale

(ponga un poco de sal - NaCl -
(11ene el tubo con solucifn
de soda calstica - NaOH);

(11ene el tubo con agua des-

(11ene el tubo con aceite).

con "V" las proposiciones verdaderas y con "F" las que fueren falsas.

( ) Cualquier 1iquido es buen conductor de electricidad.

( ) E1 agua pura no es conductora de electricidad pero si le agrega

mos sal se forman iones que la volverdn conductora.
() E1 aceite es un aislante.

() La solucidn dcida nunca conduce la electricidad.
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[§Zi§§:3 FACTORES DE LOS QUE DEPENDE LA RESISTENCIA
ELECTRICA DE LOS CONDUCTORES METALICOS

METALICOS.

Todos 1os conductores presentan cierta resistencia cuando la corriente eléc-
trica los atraviesa. Esta resistencia varia de un conductor a otro y depen-
de de cuatro factores diferentes:

12 Factor: Naturaleza del material

Algunos materiales son mejores conductores que otros. Luego, unos resisten
mas al flujo de electrones y otros menos. Por ejemplo, cobre y plata resis-
ten muy poco; el hierro resiste aproximadamente siete veces mds para que la
misma corriente pase por él.

2% Factor: Longitud del conductor

A la corriente eléctrica le cuesta mds pasar por un conductor largo que por
uno mas corto.

32 Factor: Didmetro del conductor

De la misma manera que el agua pasa con mds dificultad por un cafio fino, los
conductores finos resisten mds al pasaje de la corriente que los de gran dia-
metro. ‘

42 Factor: Temperatura

Casi todos los metales y la mayoria de las aleaciones metdlicas aumentan su
resistencia eléctrica cuando se calientan. Por eso, cuando se eligen conduc
tores para una instalacidn eléctrica es necesario emplear conductores que
se calienten 10 menos posible; y por 1o tanto no aumenten su resistencia.

En Tos experimentos que siguen se debe considerar la temperatura como cons-
tante, procurando verificar la influencia de los otros tres factores en la
resistencia.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Verificar de qué factores depende la resistencia de los conductores metdli
cos.
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CBC FACTORES DE LOS QUE DEPENDE LA RESISTENCIA
‘ ELECTRICA DE LOS CONDUCTORES METALICOS

MATERIAL NECESARIO:

Panel con cables Lampara de 12V - 15W
Cables con terminales Interruptor
Pinzas dentadas -~ Soporte para lampara
Amperimetro

EXPERIMENTOS :

Coloque el panel experimental sobre un soporte y arme el circuito
indicado.

Examine atentamente la diferencia entre los cables 1 y 2 en el pa-
nel y en la tabla.

Hilo| Material d ¢ 221
(rm) (m)cab1e
cromo 0,64 0,5 22

niquel-cramo|0,64 |0,5 22

niquelcromo|0,64 |1,5 22
niquel<romo|1,29 {0,5 16

W N =

EXPERIMENTO CON LOS CABLES 1 Y 2:
Coloque las pinzas en los extremos del cable 1.
Cierre el circuito.

Anote en la tabla A el valor de la intensidad de la corriente y ob
serve el brillo de la lampara.

©
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Abra el circuito.

Repita las operaciones para el cabl
N°® 2.

Anote en la tabla A el valor de la

Tabla A
Naturaleza
e Cable del cable I
1 |cobre oo A
2 |niquel-cromof ... A

intensidad de 1a corriente y observe el brillo de la lampara.

Abra el circuito.

Sabiendo que: MAYOR INTENSIDAD —»MENOR RESISTENCIA y
MENOR INTENSIDAD —» MAYOR RESISTENCIA
y observando los datos de la tabla A, discuta con su grupo y res-

ponda:

a) éCudl de los conductores tiene mds resistencia?

Respuesta:

b) ¢En qué difieren los conductores 1 y 27

Respuesta:

c) ¢Qué influyd entonces en la resistencia de 1os conductores:
la naturaleza del material, la longitud del cable o su didmetro?

Respuesta:

EXPERIMENTO CON LOS CABLES 2 y 3:

Observe 1a diferencia entre los

cables 2 y 3 en el panel y en 1a
tabla de al lado.

Coloque las pinzas en los extre-
mos del cable 2.

Cierre el circuito y anote en 1la
tabla B el valor de 1a intensidad
de la corriente.

Abra el circuito y conecte las
pinzas en los extremos del cable 3.

NO
Ca- 3 d o
Material del
ble (mm) | fm) cable
1 jcobre 0,64 [0,5 22
2 |niquel-cramo|0,64 |0,5 22
3 {niquel-cromoj0,64 [1,5 22
4 |niquel~romojl,29 |0,5 16
Tabla B
Cable | Longitud (m) I
2 0’5 .oococA
3 1’5 l.l.llA
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FAGTORES DE LOS QUE DEPENDE LA RESISTENCIA

ELECTRICA DE LOS CONDUCTORES METALICOS

EXPERIMENTO CON LOS CABLES 2 y 4:

Cierre el circuito y anote en la tabla B de la pdgina anterior el
valor de 1a intensidad de 1a corriente.

ATENCION:

Manteniendo una de las pinzas en el mismo lugar, vaya deslizando la
otra pinza hasta que el amperimetro registre el mismo valor obteni-
do con el cable 2.

{Qué se advierte en este momento con relacién a los cables 2 y 3?

Vuelva a recorrer con la pinza el camino inverso observando siempre
las variaciones indicadas por el amperimetro.

Abra el circuito, discuta con Tos compafieros y observando la tabla
B responda:

a) ¢Cudl de los cables tiene mds resistencia: el mds corto o el
mds largo?
Respuesta:

b) ¢En qué difieren los cables 2 y 3?
Respuesta:

c) ¢Qué influyé esta vez en la resistencia de 10s conductores?
Respuesta:

cable| Material | (3 | () |y
Examine con atencidn los da- cable

tos de los cables 2 y 4 en la
tabla de al Tlado.

1 |cobre 0,64 {0,5| 22
2 |niquel-cromo | 0,64 |0,5] 22
3 ([niquel-cromo | 0,64 |1,5| 22
4

Coloque las pinzas en los ex- niquel-cromo | 1,29 {0,5} 16

tremos del cable 2 y cierre el

circuito.

©
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FACTORES DE LOS QUE DEPENDE LA RESISTENCIA

ELECTRICA DE LOS CONDUCTORES METALICOS

Registre en la tabla C la intensidad de Tabla C
la corriente. 1§
Cable D1?$;§ro I
Abra el circuito. 2 0,64 ...A
4 1,29 co A
Conecte las piezas en los extremos del

cable 4 y cierre el circuito.

Haga la lectura y anote en la tabla C el valor de la intensidad de
la corriente.

Abra el circuito,
Observe los datos de 1a tabla C, discuta con el grupo y responda:

a) ¢En qué difieren los conductores 2 y 4?
Respuesta:

b) ¢Cudl de 1os dos tiene mis resistencia?
Respuesta:

c) éCudl fue en este caso el factor que influyd en la resistencia
de los conductores?
Respuesta:

CONCLUSIONES GENERALES:
Revise todas las conclusiones parciales de los experimentos, discuta con sus
compafieros y complete 1os espacios de las siguientes frases:

a) Cuando la corriente eléctrica pasa por los conductores, todos
ellos presentan alguna

b) La resistencia de la mayoria de los conductores metdlicos aumen
ta cuando ellos se

c) La resistencia de un cable conductor aumenta a medida que aumen
ta su
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d) La resistencia de un conductor disminuye si su diametro

INFORMACION COMPLEMENTARTA:

Manteniendo constante la temperatura de un conductor metdlico, su resistencia
es directamente proporcional a su longitud, inversamente proporcional al cua
drado de su didmetro y depende de la naturaleza del material.
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RESISTENCIA ELECTRICA
DE LOS CONDUCTORES METALICOS

Revisaremos a continuacién un poco mds los conocimientos adquiridos sobre la
resistencia de los conductores metdlicos.

Resistencia es una magnitud fundamental en electricidad y su unidad de medida
es el omm (simbolo Q). Esta denominacidn fue dada en homenaje al cientifico
alemdn Jorge Simén Ohm que formuld su famosa Ley de Ohm sobre 1os conductores
eléctricos. Mas adelante estudiaremos esa ley.

Ya sabemos que la intensidad de
la corriente eléctrica se deter-
mina por el nlmero de electrones

que pasan por un conductor duran
te cierto tiempo.

¢De qué dependerd esa cantidad
de electrones que pasan por el
conductor?

De muchos factores., Entre ellos,
la resistencia.

Vea, por ejemplo, en la figura 1
como la calle estrecha resistencia

al flujo del trafico; la intensi
dad del trafico disminuye. En
electricidad ocurre 1o mismo.

Un cable ofrece mucha resistencia y la in
tensidad disminuye. (fig. 2). Por otra

parte, un cable grueso tiene poca resisten Fig. 2
eta y 1a intensidad aumenta. (fig. 3)

~N
N
Pero, .cuidado! ~2
]

Cables finos pueden calentarse con facili-

dad. Para saber el diametro conveniente en , };
cada instalacidn, consulte siempre las ta-
blas respectivés.
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RESISTENCIA ELECTRICA
DE LOS CONDUCTORES METALICOS

Ya tenemos una idea sobre 1o que es la resistencia eléctrica. Vimos que el
didmetro del cable influye en la resistencia.

Es bueno recordar:

LA RESISTENCIA DE UN CONDUCTOR NO DEPENDE SOLAMENTE DE SU DIAMETRO,

Vea la figura 4:
Las dos carreteras tienen 1a misma longitud, pero una es asfaltada y la otra
es de tierra con baches. Es bien claro que Tos automdviles pasan con mucha
mas dificultqd por la carretera en mal estado.

Fig. 4
LA NATURALEZA DE LA CARRETERA INFLUYE EN EL PASAJE DE LOS VEHICULOS.

En electricidad sucede algo parecido. Por ejemplo: UN CABLE DE HIERRO RESIS-
TE MAS AL PASAJE DE LA CORRIENTE QUE UN CABLE DE COBRE.

LA NATURALEZA DEL CONDUCTOR INFLUYE EN SU RESISTENCIA

Ademds: asi como un largo recorrido dificulta una carrera de autos, 1o mismo
ocurre en electricidad.

CABLES LARGOS TIENEN MAS RESISTENCIA QUE CABLES CORTOS (fig. 5)

CABLE LARGO = MAS RESISTENCIA ] CABLE CORTO = MENOS .
Fig. 5 RESISTENCIA

©
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Supongamos que se esta paseando en bicicleta. Si en el camino hay una bajada
por la que queremos descender, se podrda dejar de pedalear.

E§Z§ Ponga atencidn en las figuras 1, 2 y 3; cuanto mayor sea la pendiente, mis
= rdpidamente se 1legard al pie de la bajada.
55
\FI\IITR
—'—.. L3 3 .
:'-'-' En electricidad, el desnivel
=
‘gg“g eléetrico entre los extremos de
w
Qo= un eirecutto se llama DIFERENCIA
w
w0 DE POTENCIAL O TENSION.
~~

De la tensidn depende en gran

parte la rapidez con que cier-
ta cantidad de electricidad pasa

de un lugar a otro, — Fig. 2

Y, ¢COMO APARECE LA DIFERENCTA
DE POTENCIAL?

Aparece cuando se coloca una
pila, bateria u otro tipo de
generador en el circuito.

Un punto importante:
Si la diferencia de potencial
fuera nula, (por ejemplo, si
la pila se agota), la corrien-
te no podra pasar por el cir-
cuito.

LA UNIDAD DE MEDIDA DE LA DIFERENCIA DE POTENCIAL O TENSION
ELECTRICA ES EL VOLT (simbolo: V).
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USO DEL VOLTIMETRO

Voltimetro es un instrumento destinado a medir la diferencia de potencial o
tension eléctrica entre dos puntos de un circuito eléctrico.

La unidad de medida es el volt, en homenaje a Alejandro Volta, fisico italia
no del siglo XVIII. Podemos decir que una medida efectuada en volts corres-

ponde a un trabajo eléctrico para transportar electricidad de un punto a
otro de un circuito.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Aprender a usar el voltimetro.

MATERTAL NECESARIO:

EXPERIMENTOS :

Voltimetro 0 - 6V y 0 - 25V Resistencia de 6Q

Lampara de 12V Enchufe con cables y pinzas
Soporte para ldmpara Amperimetro de 0 - 1A y 0 - 5A
LAMPARA

Arme el circuito conforme a la
figura 1.

Cuide que el voltimetro y el
amperimetro queden bien conecta
dos en los puntos A, B, C y D,

Cierre el circuito y haga la lectura del voltimetro.

LAMPARA
Abra el circuito.

Arme el circuito conforme a la
figura 2.

Coloque el voltimetro entre los puntos  resistencia pe 6 o

FyE. (:> Fig., 2

Cierre el circuito y haga 1a lectura de la tensidn en el voltimetro.
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Usted aprendid a conectar un voltimetro a un circuito y hacer lecturas de

"voltagje.

Observe que la conexidn del voltimetro es diferente de 1a del amperimetro.

Si usted conecta mal uno de los instrumentos podrd quemario.

La escala del instrumento registra los valores de 1a tension (d.d.p.) y cada
instrumento posee graduaciones de acuerdo con su capacidad.

Resumiendo:
Examine los esquemas de la figura 3.

EJEMPLOS DE MEDIDAS

LAMPARA

PILAS O
BATERIA

1A

TOMA
CORRIENTE

Fig. 3

RESISTENCIA

&

Conecte siempre los dos polos del instrumento directamente a los
puntos cuya diferencia de potencial o tensidn se quiere determinar.
Procure no medir voltajes (tensiones) presumiblemente superiores

a las indicadas en la escala del aparato.

©
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LEY DE OHM

La Ley de Ohm es ley fundamental de electricidad y tiene aplicacién préactica
en la vida diaria. Ella relaciona las tres magnitudes principales: tensidn
o voltaje, intensidad o amperaje y 1a resistencia del conductor en ohms.

Ya sabemos que calentando un conductor su resistencia varia, 1o que dificul-
taria la verificacidon correcta de 1a ley de Ohm. Por eso se deben tomar cier
tas precauciones en 10s experimentos para que la temperatura de los conducto
res del circuito se mantenga constante,

Por medio de 1a Ley de Ohm podemos determinar fdcilmente el valor de una de
las tres magnitudes citadas conociendo las otras dos. Bastard hacer una bre
ve operacifn aritmética.

Usted verificard a continuacion 1o que es la Ley de Ohm.
OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Verificar como varia la intensidad de la corriente eléctrica a través de

una resistencia.

MATERIAL NECESARIO:

Resistencia de 6 Interruptor
Resistencia de 120 Cables de conexién
Voltimetro (0 - 25V) Pinzas

Ampefimetro (0 - 1A)

EXPERIMENTO:

Haga 1os montajes indicados en las figuras 1 y 2.

®

= ®

CONECTAR LAS DOS RESISTENCIAS EN /g
SERIE PARA OBTENER UNA UNICA
RESISTENCIA
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LEY DE OHM

Cierre el circuito y haga la lectura del voltimetro y del amperi-
metro.

Abra el circuito.

Anote en el cuadro de abajo los valores obtenidos por la lectura,
en volts y ampéres.

Espere las recomendaciones del profesor para la segunda lectura.

Cierre el circuito nuevamente y anote los valores en volts y ampé-
res en el cuadro de abajo.

Abra el circuito.

Espere a que el profesor le indique el comienzo de la tercera lec-
tura,

Cierre el circuito y anote una vez mas 1os valores de V y A obteni-
dos en esta lectura.

Abra el circuito.

Examine el cuadro y efectle l1a divisi6n de V por A (Tensidn en
volts por intensidad en ampéres) en los tres casos.

Lectura del

instrumento la. Lectura| 2a. Lectura 3a. Lectura

Voltimetro - v v v

Amperimetro | ——— A A A
V.

I

Discuta con el grupo de compafieros y con el auxilio del profesor
procure sacar en conclusién 1o que establece la ley de Ohm:

©
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LEY DE OHM

Las experiencias hechas en el laboratorio conducirdn a una importante ley de
la electricidad, 1lamada Ley de Ohm, establecida experimentalmente por el
cientifico alemdn George Simén Ohm y que puede ser enunciada asi:

La intensidad de la corriente eléectrica (1) que circula por un conductor es
directamente proporcional a la diferencia de potencial (V) entre sus extre-

mos e inversamente proporcional a la resistencia eléetrica (R) del conductor.

Esto se puede escribir asi:

Vv
I = " Donde: R = T y V = RI

Usted ya aprendié que el VOLT (V) es la unidad de DIFERENCIA DE POTENCIAL.

También ya sabe que el AMPERE (A) mide la INTENSIDAD DE LA CORRIENTE ELECTRI-
CA.

lY CUAL ES LA UNIDAD QUE MIDE LA RESISTENCIA?
Es el O#M cuyo simbolo es la letra griega © (Omega)

Este nombre (OHM) es un homenaje al cientifico alemdn George Ohm, que estudid
las relaciones entre la intensidad de corriente, la tensidn y la resistencia
eléctrica, en un conductor. Apliquemos 1a ley de Ohm en algunos ejercicios:

™
———/\/\/\/\R/\Nv\ﬁ
R 1 t !
()
DIBUJO ~ ESQUEMA I
A4
Fig. 1

OBSERVACION
La figura 1 muestra un circuito simple de timbre ligado a una pi-
Ta. En el esquema, la resistencia del timbre se representa por R.
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(:[3(: LEY DE OHM

PROBLEMA:

iCudl es la intensidad (I) de la corriente sabiendo que la pila es
de 6 volts y que la resistencia (R) del timbre es de 3 ohms?
Respuesta:

RESUELVA CON EL AUXILIO DE LA LEY DE OHM:

a) éQué voltaje (V) serd necesario para hacer pasar 3A de intensi-
dad a través de una ldmpara de 2 ohms de resistencia?
Respuesta:

b) ¢Qué corriente (I) pasa por un calentador de 8 ohms, conectado
a una fuente de 220 V?

Respuesta:

¢Usted sabe por qué sentimos una conmocidn muy fuerte al tocar una bujia de un
automévil? &Y, por qué no se siente nada al tocar un borne de una bateria?
En ambos casos, la corriente pasa por su cuerpo al suelo. Pero en la bujia
hay alta tensidn y en el borne de la bateria existe baja tensidn. Examine
las siguientes formulas para verificar esto.

S
R

Por 1a Ley de Ohm se tiene: I=

En 1a bujfa (fig. 2) En la bateria (fig. 3).

Fig. 3
I (grande) = —1Larande) 1 (pequefia) ~—{pequefia)
Resistencia del cuerpo Resistencia del cuerpo
ATENCION!

Wunca toque con la mano en un punto de un conductor eléetrico en el
que no haya atslante! Sin medir, usted no sabe cudl es el voltaje

que tiene. ; Esto puede ser peligroso para su vidal

©
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CBC NOCION DE LA FUERZA ELECTROMOTRIZ

Sabemos que la corriente eléctrica es un flujo de electrones (fig. 1).

Es bueno tener una idea de como se inicia el flujo y quién lo mantiene.
Si usted quisiera, por ejemplo, transportar ladrillos de un lugar a otro,
tendra que emplear energia para hacerlo. En un circuito eléctrico, sucede

To mismo:

Es necesario gastar energia para transportar electricidad de un lugar del cir
cuito a otro.

A esa energia le damos el nombre de FUERZA ELECTROMOTRIZ.

Para medir la F.E.M. utilizamos 1a unidad de medida de la diferencia de Poten
etal, o sea el Volt (V).

¢Quién proporciona la energia 1lamada FUERZA ELECTROMOTRIZ?

Son las pilas (fig. 2), las baterfas (fig. 3) y los dinamos (fig. 4).
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POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICAS

Este aparato (fig. 1) es un medidor de Kilowatt-hora. Marca la cantidad de
energfa eléctrica que consumimos. Pronto hablaremos mds sobre é1.

& ¥ ( )
R 7
74 TT”M9Q4 L kwh )
1.’.1
Cy
Fig. 1

Ahora, veamos lo que se entiende por potencia en electricidad.

Cuando usted compra lamparas, ve que la de 100 watts "da mds Zuz" que la de
60 watts (fig. 2).

Fig. 2
iSabe por qué?

Porque la l1ampara de 100 watts consume energfa eléctrica mucho mds rdpidamen
te que la de 60 watts. Diremos, pues, que la ldmpara de 100 watts tiene

mayor potencia.

LA UNIDAD DE POTENCIA ES EL WATT (W)
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¢COmo se calcula la potencia de un aparato eléctrico?

Alcanza con medir la temsidn (V) y multiplicar por la intensidad de la co-
rriente (I) que pasa por el aparato.

Ejemplo: éCudl es la potencia de una lampara de 120 volts, si por ella pasa
una corriente de 0,5A?

P=VxI Respuesta:

OBSERVACION

En general, en la practica, se utiliza una unidad mayor para medir
la potencia: el kilowatt (Kw)

1 kilowatt (1 Kw) = 1000 watts

Veamos otra formula de calcular la potencia.

SiP=VxI(1)y, por la ley de Ohm, V = R x I (2) entonces, sustituyendo
(2) en (1),

P (Watts) = I2 (Ampéres?) x R (ohm)

Ejemplo: wun calentador tiene una resistencia de 50Q y la intensidad de la
corriente que pasa por él es de 5A., éCual es la potencia del ca-

Tentador?
P (watts) =12 x R .°, 12 =52 = 257
R = 50q
=25 x 50
= 1250W

E1 motor eléctrico transforma energfa eléctrica en energia mecdnica.
La potencia mecdnica se expresa generalmente en caballo-vapor (cv).

Es @til saber que 1 cv = 735 watts,

©
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CBC POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICAS

ENERGIA ELECTRICA
Cuando la corriente eléctrica atraviesa las diversas partes de los circuitos,
encendiendo 1dmparas, calentando soldadores, moviendo motores eléctricos o
cargando baterias, realiza un trabajo. Diremos, pues, que hubo un trabajo
realizado por Ta electricidad.

E1 TRABAJO ELECTRICO o la ENERGIA ELECTRICA se mide en watt-hora
0 en kzlowatt-hora.

1 watt-hora es la cantidad de energia eléctrica "consunida"” en una

hora por un circuito por el cual pasa una corriente de un ampére,
bajo 1a tension de un volt,

Ahora que usted ya tiene una idea de 1o que es la energia eléctrica, volvere
mos al medidor de kilowatt-hora de la pagina anterior.

Suponga que un empleado de la compafiia de energia eléctrica anotd las dos
lecturas (fig. 3) en un lapso de 30 dias.

(

la. lectura: 1234 KWh 2a. lectura: 1334 KWh

)

Si el KWh cuesta $ 0.20

Diferencia de lecturas: 100 KWh
A pagar: $ 20.00
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DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS
DE UN CIRCUITO ELECTRICO

CIRCUITO ELECTRICO

Los elementos constitutivos de un circuito, por ejemplo, lamparas, pueden
ser ligados entre si de diversas formas. Debemos saber cual de esas conexio
nes es mas conveniente en cada caso. Pero antes de ver las ventajas usted
descubrird a continuacidén, qué combinaciones pueden hacerse. Para comenzar,
no vamos a utilizar un verdadero circuito eléctrico sino solamente un dispo-
sitivo que nos dé idea de todas las posibles conexiones. Recién después es-
tudiaremos un circuito real.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Descubrir varias maneras de conectar mds de dos elementos a un cirecuito elée
trico.

MATERIAL NECESARIO:

3 esferas provistas de ganchos Pinzas dentadas

2 argollas metdlicas Interruptor

2 soportes ‘ Cables con terminales

3 lamparas 12V - 154 Cables con enchufe

3 soportes para lampara 2 ganchos
EXPERIMENTOS :

Hay cuatro modos diferentes de enganchar las tres esferas, al
mismo tiempo, entre las dos argollas (conforme figura).

Descubra las cuatro posibilidades a través de experimentos y haga
los esquemas correspondiente en la pagina siguiente.
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RECOMENDACION

Pida al profesor que

Te dé nombre a cada una de las asociaciones.
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CIRCUITOS EN SERIE

E1 modo mds simple de conectar los elementos de un circuito entre si es conec
tar uno atrds del otro en fila india. Un circuito cuyos elementos estdn co-
nectados en esa forma se 1lama eircuito en serie.

Si, por ejemplo, queremos iluminar un &rbol de navidad y s61o disponemos de
lamparas de 12 volts, podemos conectar 20 ldmparas de €sas, en serie y conec
tar el conjunto al toma corriente. Sin embargo, una sola de esas lamparas
conectada al toma corriente se quemaria inmediatamente. Por otro lado, pre
cisamos verificar el rendimiento de los elementos conectados en serie, para
que se obtenga la mayor ventaja posible en cada caso.

OBJETO DEL EXPERIMENTO A:
Verificar la tensidn (voltaje) en diversos puntos de un circuito en serie.

MATERTAL NECESARIO PARA EL EXPERIMENTO A:
3 lamparas 12V/15W Interruptor
Cables de conexidn Extensidn con enchufe

Voltimetro (0 - 25V)

EXPERIMENTO A:

Haga el montaje conforme a la fig. 1l

Anote cudl es el tipo de disposicion
de los elementos (1dmparas) en el
circuito.

Coloque el voltimetro en los termina-
les de 1a fuente y cierre el circuito.

Haga la lectura y anote::
Tensidn de la fuente: v | e ; e S A

N \L‘J' AN N {7
Sexi 0f] AR

Abra el circuito y coloque el voltfime-
tro en los terminales de la la. lampara,
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Cierre el circuito y haga la lectura del voltimetro. Anote:
Tensidn de la la. ldmpara: v

Repita las operaciones con la 2a. y 3a. lampara. Observe 1o que
sucede y anote las tensiones en el cuadro:

Lectura de las tensiones

En la fuente (tomacorriente) v
En la la. lampara )
En Ta 2a. ldmpara _ v
En 1a 3a. lampara I ‘

Destornille cualquiera de las 14dmparas y observe 10 que ocurre.

Abra el circuito, consulte las anotaciones del cuadro, discuta las
fases del experimento con sus compafieros y complete los espacios
en blanco: ‘

a) Cuando se suprime uno de los elementos del circuito en serie
(1ampara destronillada) todos los otros elementos quedan

b) La tensidn (voltaje) en los extremos de un circuito en serie es
igual a de las tensiones de todos los elementos
componentes. .

OBJETO DEL EXPERIMENTO B:
Verificar la variacidn de intensidad (amperaje) en un circuito en serie.

MATERTIAL NECESARIO PARA EL EXPERIMENTO B:

3 lamparas de 12V/15W ~ Cables de conexidn
3 receptdaculos para lamparas Pinzas dentadas
Interruptor Extensidon eléctrica

Amperimetro (0 - 1A) -
EXPERIMENTO B: ®

. (2)
Monte un circuito conforme a la figura 2. Fig. 2 &/
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CIRCUITOS EN SERIE

Cierre el circuito, observe 10 que sucede y anote el valor de 1a
intensidad de la corriente:

CIRCUITO EN SERIE

Variacidon de la intensidad de la corriente

1 lampara R .
2 lamparas R i\
3 lamparas .
Abra el circuito e intercale otra 1ampa ~/’

ra en serie con la primera (fig. 3).

®

Cierre el circuito, observe 1o que suce
de y lea, en el amperimetro, el valor Fig. 3
de la intensidad. Anote en el cuadro:

Abra el circuito e intercale 1a 3a.
1ampara, en serie con las otras (fig.4).

(A )
()

Proceda como en las veces anteriores. Fia. 4
ig.

Cierre nuevamente el circuito. Enseguida, destornille una de las
lamparas hasta apagarla. Observe 1o que sucede y anote: ______

Repita las operaciones, destornille otra lampara y observe lo que
sucede. Abra el circuito, discuta con sus compafieros y responda a
las siguientes preguntas:

a) éComo varia la intensidad total a medida que se intercalan mas
elementos en serie?
Respuesta:

b) éQué sucede si uno de los elementos fuera eliminado en un cir-
cuito en serie?
Respuesta:

c) éQué se nota en el rendimiento (1uz) de cada elemento a medida
que se intercalan mds lamparas en el circuito?
Respuesta:
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Los circuitos eléctricos en paralelo estdn agrupados "lado a lado” y no
"mo atrds del otro" como en los circuitos en serie.

< — . .
© Los técnicos que proyectan las instalaciones deben saber cuales son las ven-
m . 3 . .
5 tajas de uno u otro tipo de circuito.
"
=
== Ya hemos investigado el circuito en serie; vamos a procurar conocer las
DD P . . .
xO caracteristicas del eircuito en paralelo.
= i
(TSRS
()]
NS

OBJETIVOS DEL EXPERIMENTO A:
Medir las tensiones (voltajes) en un circuito en paralelo y observar las ca-
racteristicas de ese tipo de circuitos.

MATERITAL NECESARIO PARA EL EXPERIMENTO A:

Ldmpara 12V/15W Receptdculo para lampara
Cables con pinzas dentadas Voltimetro (0 - 25V)
Interruptor Resistencia de 120
Enchufe

EXPERIMENTO A:

= =<
& 13 g
Haga el montaje indicado en la figura 1. £E g b
o 28, % :
. . s INTERRUPTOR =
De acuerdo con la disposicidon de los ele-
mentos, éde qué tipo de circuito se trata? Fig. 1

Escriba 1a respuesta:

Cierre el circuito, retire uno de los elementos del circuito en
paralelo (por ejemplo la resistencia) y anote, a continuacidn,
1o que sucedid con el otro elemento (en este caso, la ldmpara):
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Abra el circuito. Coloque el voltimetro en la fuente, cierre el
2). Coloque en el cuadro la ten-

circuito y haga la lectura (fig.
sion de la fuente.

CIRCUITO EN PARALELO

C%D Variacion de la tensifn en Volts
{ / Tension en la fuente evesesV
Fig. 2 Tensibn en la lampara ceecesV
Tension en la resistencia ......V

Repita las operaciones midiendo,

sucesivamen

te, el valor de 1a tensidon en 1a lampara y

la resistencia (fig. 3). Anote todo en el
cuadro.
/ g

Observe cuidadosamente 10 que usted escribid

en el cuadro, discuta con sus compafieros y
tache las alternativas errdneas en las afir

maciones siguientes:

a) En un circuito en paralelo, si uno de

Fig. 3

los elementos fuera eliminado, los demds

serian/ no serian afectados.

I3

b) La tensidn (voltaje) de la fuente de energia, en un circuito en

paralelo, es diferente/igual al voltaje existente en los elemen-

tos del circuito.

OBJETIVO DEL EXPERIMENTO B:

Medir las intensidades (amperajes) en un circuito en paralelo.

MATERTAL NECESARIO PARA EL EXPERIMENTO B:

Lampara con receptdculo, 12V/15W
Resistencia de 12q
Amperimetro (0 - 5A 6 0 - 3A)

Interruptor
Cables con pinzas dentadas
Enchufe

©
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CIRCUITOS EN PARALELO

EXPERIMENTO B:

Monte el circuito de acuerdo con la figura 4.

Cierre el circuito.

CIRCUITO EN PARALELD
(AMPERIMETRO EN SERIE)

Anote la intensidad total indicada por

Fig. 4
el amperimetro.

CIRCUITO EN PARALELO

Comportamiento de la intensidad

Intensidad total veeesdA
Intensidad del ler.
elemento vess:oA
Intensidad del 2o.
elemento R .\

Abra el circuito.

Haga el montaje indicado en 1la figura 5.

Cierre el circuito. Observe 10 que
sucede y lea la intensidad que pasa

(AMPERIMETRO EN SERIE CON
por el ler. elemento. Anote en el LA LAMPARA)
cuadro. Fig. 5

Abra el circuito.

Intercale el amperimetro conforme a la figura 6. Cierre el cir-
cuito, Lea la intensidad de 1a corriente que pasa por el 2do.
elemento. Anftela en el cuadro.

Abra el circuito.

S

(AMPERIMETRO EN SERIE
CON LA RESISTENCIA)

Fig. 6
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Observe 1o que fue anotado en el cuadro, discuta con el grupo y se-
fiale con "V" las afirmaciones verdaderas y con "F" las falsas.

() La intensidad total de la corriente eléctrica, en un circuito
en paralelo, es la suma de las intensidades de la corriente
en cada uno de los elementos.

() A medida que se colocan mds elementos en un circuito en para-
lelo, la intensidad total disminuye mucho (Experimente si no
sabe responder).

() Es indiferente la manera de conectar el amperimetro a los ‘
elementos de un circuito; puede ser tanto en serie con los
elementos como en paralelo.

() Hay ventaja en un circuito en paralelo, pues si uno de los
elementos se dafia, 1os otros continlian funcionando norma lmen
te. \
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Aprendimos, por medio de experimentos, que podemos formar circuitos eléctri-

cos de varias formas.

Esto es, que si tuviéramos ldmparas, ducha eléctrica,

calentador, radio, television, heladera, motor eléctrico u otros consumido-
res de energia eléctrica, podemos conectarlos juntos, de diferentes maneras
a las fuentes de electricidad.

La cuestidn es saber qué manera es la mds conveniente de conectar esos ele-

mentos a la red eléctrica para que tengan el miximo rendimiento.

Supongamos una tensidon de 120V en la fuente.
iSerd asi, en serie?

5

{Serd asi, en paralelo?

%

Y

Examinemos un ejemplo:
Usted coloca dos lamparas para

iluminar

(fig. 1).
Suponga que ambas sean de 120
volts y tengan potencia de 60

watts.,

el torno y el banco

¢Como serd el modo mas convenien-

te de conectar esas lamparas?
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Antes de que usted responda, vamos a examinar las ventajas de ambas posibili-

dades.
LAMPARAS DE 120 VOLTS

1° caso: ILas dos en serie (fig. 2). s 1§§%§%$§?§>r——
Usted puede ver que cada lampara ifov ‘YS>/ i
recibe menos tensidn que 1o nece Sov__ eov
sario. Fig. 2

La Tampara exige 120 volts, pero queda sometida a solamente 1a mi-
tad del voltaje.

En otras palabras:

E1 rendimiento de cada lampara es menor que si recibiera la tensidn
adecuada.

Cada ldmpara ilumina menos y ademds:
St una ldmpara se quema, la otra también se apagard.

2° caso: ILas dos en paralelo (fig. 3).

Ahora, usted puede ver que cada lam O,
para recibe la tensidon que precisa.
Recibe 120 volts.

Fig. 3

Entonces, el rendimiento de cada una es el ‘mismo que seria si ‘I'
fuesen conectadas separadamente y no juntas en un circuito.

Eso significa que:

Cada lampara ilumina bien, esto es, tiene su iluminacion nommal.
Ademds de esto:
Si una de ellas se quema, la otra continuard encendida.

Ahora usted ya puede responder:

éCudl es el modo mas conveniente de conectar esas lamparas?
Respuesta:
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Podemos, también, constatar el rendimiento en uno y otro caso, st investiga-
mos cudl es la resistencia (oposicién) ofrecida a la corriente eléctrica en
un circuito en serie y en uno en paralelo.

Imaginemos, en este ejemplo, dos resis-
tencias de 102 cada una, conectadas con
forme a la figura 4.

-

Como vemos R = R, + R, 0 Fig. 4
R=10+10 .. R =200

Luego, a medida que se aumenta el nimero de elementos en serie la resistencia
total aumenta, 10 que no es conveniente pues el aumento de resistencia signi
fica pérdida de eficiencia.

Si consideramos una conexidn en paralelo para solamente dos resistencias
iguales al primer ejemplo (fig. 5), tendremos que calcularlo por la férmula:

R, x
1 X R s g 10x10

R = =
R1 + R2 10 + 10
= —100 d = Fig. 5
R 20 e R = 5¢ g

(Férmula para 2 resistencias)

Se puede ver que, en la conexidon en paralelo, el valor de la resistencia to-
tal disminuye y €sta serd siempre menor que cualquiera de las resistencias.
Se concluye pues que si conectamos los elementos en paralelo habrd un buen
rendimiento de cada uno de ellos, aunque como vemos por la intensidad de
corriente, el costo de la electricidad aumente. Esto es natural, como ya
sabemos, pues a medida que se encienden mds lamparas hay que pagar mds luz.

Aparatos, maquinas, lamparas, televisores, heladeras y otros utensilios siem
pre se conectan en pafa]e]o porque asi el rendimiento de cada uno no se al-
tera en el caso de conectarse a la red eléctrica otros consumidores o de des
conectar cualquiera de ellos.
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7. ENERGIA ELECTRICA
7.10 PILAS Y ACUMULADORES
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PRINCIPIO DE LAS PILAS
Naturaleza de los electrodos

Cuando se coloca una pila en una radio o en un grabador, éste comienza a fun
cionar inmediatamente, luego de conectar la 1lave; la pila es una fuente de
energfa eléctrica. En realidad 1las pilas no generan electricidad, sino,
como veremos a continuacibén, transforman la energia quimica a través de
reacciones, en energia eléctrica.

Las pilas modernas son bastante pequefias y, a pesar de esto, son capaces de
proveer energia durante mucho tiempo. Hoy dia tenemos pilas muy perfecciona-
das por 1la teénologia moderna y que son utilizadas en instrumentos electréni-
cos y hasta en aparatos empleados en vuelos espaciales.

En las experiencias que usted hard, veremos solamente los principios funda-
mentales del funcionamiento de las pilas como generadores de electricidad;

no vamos a tratar los aspectos técnicos de la construcci6n de las pilas mo-
dernas.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Verificar como se comportan dos metales (electrodos) separados entre sf,
cuando son sumergidos en una solucidn dcida (solucidn electrolitica acida).

MATERTAL NECESARIO:

2 electrodos de cobre Galvanbmetro

2 electrodos de hierro Vaso de bohemia
2 electrodos de zinc Chapa aislante
Cables con pinzas Lija

Acido sulfirico

EXPERIMENTO:
Coloque la chapa aislante sobre la mesa.
Tome el vaso y pongale agua hasta la mitad.

Agregue un poco de acido sulfirico.
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Conecte el galvanometro a dos electrodos de cobre por medio de las
pinzas y sumérjalos en la solucidn electrolitica (fig. 1).

/ o AL GALVANOMETRO

/

Observe el instrumento y
los electrodos.
Anote 1o que fue observado.

. N
Retire los electrodos de 1a (::: P
solucibn y enjuaguelos. SOLUCION DE

fJ;W:J " ACIDO
S =i SULFURICO

Sustituya uno de los dos L8220 ) (ELECTROLITO)
electrodos de cobre por uno :
de zinc. ’

2

Sumerja los dos en la soluciodn.

/CHAPA ALSLANTE (PROTECCION)

Observe To que sucede y anote: Fig. 1

Haga varios experimentos con los diversos electrodos, escogiendo
pares de metales iguales y diferentes, sumergiéndolos en la solu-
cién (limpie siempre los electrodos).

Después de discutir con sus compafieros, elija y anote con "X" las
afirmaciones de abajo que usted considere ciertas:

() Cuando se sumergen dos electrodos diferentes en una solucidn
electrolitica, se genera corriente eléctrica.

() Dos electrodos diferentes en el agua producen electricidad
(.experimente!)
1]

() Es indiferente si colocamos electrodos iguales o no, en una
solucidn acida para obtener electricidad.

( ) Basta que se coloquen dos metales diferentes en solucién
dcida para que la corriente eléctrica sea producida.

CINTERFOR
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INFORMACION COMPLEMENTARIA:
PILAS SECAS

Son pilas cuyos electrodos, zinc y carbdn, estdn sumergidos en una pasta de
cloruro de zinc y cloruro de amonio (fig. 2).

CLORURO DE ZINC _ Z!NC

+CLORURO DE AMONIO
La accion quimica de esa pasta sobre los electrodos AR

(zinc y carbdn) es responsable de 1a liberacidn de

energia eléctrica que se obtiene en los terminales SR A
‘ de la pila. /GRAF 1 TO

Fig., 2

Resumiendo:
E1 fendmeno que se obtiene en una pila es la transformacion de energia quimi
ca en energia eléctrica.
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ENERGIA ELECTRICA

7.10 PILAS Y ACUMULADORES

7.
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@ PRINCIPIO DE LOS ACUMULADORES
Baterias

Los acumuladores, cominmente 1lamados baterias, son generadores eléctricos

de gran utilidad en la vida diaria. Basta recordar, por ejemplo, que todos
los automdviles, camiones y Oomnibus utilizan baterias para poner en funciona-
miento el motor.

Su principal ventaja sobre las pilas consiste en el hecho de poder ser recar
gadas cuando agotan su carga. Se debe considerar, también, su robustez y
durabilidad.

En los automoviles la recarga de los acumuladores se hace en el propio ve-
hiculo por medio de un dinamo movido por el motor de explosidn, con el auxi-
Tio de una correa. Pero la recarga también puede hacerse fuera del automd-
vil, si fuese necesario.

Vimos, en el estudio de las pilas, que era indispensable colocar dos electro
dos diferentes en la solucidn acida para producir electricidad., Usted ten-

dra una sorpresa al ver que en el acumulador serdn colocados dos electrodos

(placas de plomo) iguales. Esto tiene una explicacidn: en el momento que

se comienza a cargar el acumulador las reacciones quimicas producen ciertas
modificaciones en cada uno de los electrodos y los hace diferentes. Una vez
completada la carga, el principio estudiado en las pilas pasa a ser el mismo
que para las baterias (acumuladores).

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Conocer la constitucidon bdsica y el proceso de carga y descarga de los acumu
ladores (baterias).

MATERIAL NECESARIO:
Vaso de bohemia
Solucibn de dcido sulflrico
Cables de conexidn con pinzas y terminales
Extensidn con enchufe
Interruptor
2 electrodos de plomo
Lampara piloto de 1,2V con receptdculo
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CBC Baterias

EXPERIMENTO:

Haga el montaje indicado en la figura 1 con dos electrodos de plo-
mo en la solucion dcida. Anote 1o que sucede con la lampara:

LAMPARA
PILOTO

ELECTRODOS DE PLOMO

PREPARACION DE
LA LAMPARA

Fa ‘>X S — 3

\ ELECTROLITO

Fig. 1

Retire la lampara y conecte los termi
nales de 1a extension a la fuente (fig. 2).

Cierre el circuito durante algin tiempo.
Observe 1o que sucede y examine los elec
trodos. Escriba:

Abra el circuito y vuelva a colocar +_L,Acmumooa
la 1dmpara como en el primer montaje, _ LAHPARA
conforme a la figura 3. Observe, du- .[

rante algin tiempo, 1o que sucede.
Fig. 3

Discuta con sus compafieros y observe que, al conectar el acumulador
a la fuente, usted 10 cargd y que al conectar la lampara en la d1-
tima fase del experimento el acumulador se descargd.

©

CINTERFOR
1ra. Edicién



CINTERFOR
1ra. Edicién

CIENCIAS BASICAS - Experimentacion

PRINCIPIO DE LOS ACUMULADORES
Baterias

REF. HEX.7.10.2

3/3

Responda, ahora, a las siguientes preguntas:

a) ¢Como es posible colocar dos electrodos iguales en un acumula-
dor cuando sabemos que para que haya produccidon de corriente

los dos electrodos tienen que ser diferentes?

b) Después de la d1tima fase de la experimentacidn (después de la
descarga) écomo procederia usted para que el acumulador pudiese
estar nuevamente cargado?




©
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7.11 GALVANOMETRO

7.
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MANIPULACION DEL GALVANGMETRO

En ciertas experiencias la corriente eléctrica es tan pequefia que amperime-
tros comunes no consiguen desviar sus punteros dando asi 1la falsa impresién
de que no hay corriente alguna circulando. Por eso utilizamos en esos ca-
sos el galvandmetro.

E1 galvanbémetro es un amperimetro de mucha sensibilidad y que permite, por
tanto, la medicidn de pequefiisimas cantidades de corriente eléctrica.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Aprender a manipular el galvandmetro.

MATERTAL NECESARIO:
Base con soporte
Conjunto indicador
Bobina de 400 esp.
Escala

EXPERIMENTO :

Coloque la bobina (400 esp.) sobre el soporte (fig. 1).

Coloque el conjunto indicador (fig. 2) en el interior de la bobina,
dejando que se equilibre con sus cuchillas, apoyado sobre el so-
porte de balanceo.

Coloque el panel indicador entre la bobina y el soporte (fig.3).

\\\\'\ /

Fig. I Fig. 2 Fig. 3
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.RECOMENDACIONES IMPORTANTES!
i

Las conexiones al circuito son hechas a través de 1os dos bornes
de 1a bobina. E1 modo de conectarlo es idéntico al del amperime-

tro, o sea intercalado en el circuito.

En reposo, el puntero queda en el centro de la escala; desvios a
la izquierda o a 1a derecha indican que 1a corriente circula en

uno u otro sentido,

E1 profesor indicard siempre cudl es la bobina adecuada para las

medidas que se vayan a realizar.

Manipule las partes del galvandmetro con el maximo cuidado para

evitar dafios.

©
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En un estudio anterior comprobamos la posibilidad de transformar energfa
quimica en energia eléctrica.

<C
(] . P .
= Por otro lado, 1o inverso también es verdadero; por ejemplo: cuando comenza-
(&) . . N P
\EE mos a dar carga a un acumulador siempre provocamos ciertas reacciones quimi-
-t .
uJ§§ cas. Estas, a su vez, consiguen hacer que las dos placas de plomo se vuelvan
< O P . - . -
‘B E quimicamente diferentes y, asi, constituyan parte de un generador (bateria),
[« & - o
w o que nos proveerd de electricidad.
L w
-
e Esos hechos tienen gran aplicacion en la industria en los procesos de galva-

noplastia, comiinmente 1lamados cromado, niquelado, cobreado, plateado, anodi-
zado y otros.

Vamos, en estas experiencias, a verificar solamente un caso, para tener una
buena idea de c6mo actda la corriente eléctrica sobre un electrdlito (solu-
cibn electrolitica) en presencia de electrodos sumergidos en é1.

Usted verd que el sulfato de cobre (una sal de color azulado) se descompone
en el agua y tendremos iones cobre e <ones sulfato. Al sumergir las dos pla-|
cas de metal en 1a solucidn y conectar el conjunto a la fuente de corriente
continua, una de las placas se vuelve el polo positivo y la otra el polo ne-
gativo. La fuerza electromotriz establecida entre esos dos polos hard que
los Zones cobre se depositen sobre la placa negativa y que los zZones sulfato
reaccionen con la placa positiva. Usted verd entonces coémo una de las placas
. queda con la coloracidn del cobre volviéndose diferente a la otra, como fue
explicado al comienzo de esta introduccion.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Verificar la accidn de la corriente eléctrica sobre 1os electrodos inmersos
en un electrdlito.

MATERTAL NECESARIO:

Vaso de bohemia Lija

Dos pinzas metdlicas Interruptor

Dos soportes universales Extension eléctrica

Dos fijadores Amperimetro (0 - 5A)
‘ Cables con pinzas Dos electrodos de plomo

Sulfato de cobre
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EXPERIMENTO:

Prepare en el vaso una solucidn bien concentrada de sulfato de co-

bre con agua.

Limpie bien con 1a 1ija Tlos
electrodos de plomo.

Efectle el montaje indicado
en la figura de al lado.

Antes de cerrar el circuito
retire las placas de la solu-
cion y observe su color.

Vuelva a colocarlos y cierre
el circuito durante unos diez
minutos.

Observe la reaccion durante
ese tiempo y luego abra el
circuito.

Retire los electrodos y obser-
ve nuevamente su color.

©

« o

ESQUEMA

Discuta con sus compafieros y responda a las siguientes preguntas:

a) &Qué metal se depositd en los electrodos? (fijese en su color

caracteristico).
Respuesta:

b) éDe donde fue retirado ese metal por 1a acci6n de la corriente

eléctrica?
Respuesta:

©
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MAGNETISMO Y ELECTRO-

MAGNETISMO
8.1 MAGNETISMO

8.
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(213(: Imanes

E1 fendmeno del magnetismo es uno de los mds antiguos de la humanidad. La
leyenda nos habla de un pastor que vié que su bastdon de hierro era atrafdo
por una piedra en las montafias. Esas piedras 1lamadas piedras-imin o magne-
titas, sirvieron después a los primitivos navegantes como brdjulas, sin lo cud
la navegacidn no hubiera podido tener su gran desarrollo.

En realidad, la propia tierra es un gigantesco imdn que tiene dos polos, po-
1o sur y polo norte, situados muy prdximos a los polos geograficos, como us-
ted puede observar en la figura 1.

POLO NORTE

POLO GEOGRAF I CO

MAGNET1CO

, @ MAGNETICO
PCLO SUR
GEOGRAF1CO

DIBUJO "A" Fig. 1

Se sabe que los imanes que pueden girar libremente toman siempre la direc-
cion norte-sur como muestra el dibujo. Hoy dfa no se usa mds la piedra-
imdn o imdn natural. Fue descubierto que ciertas aleaciones metdlicas, como
pok ejemplo "alnico" (aluminio-niquel-cobalto), son excelentes imanes, pues,
cuando adquieren imantacion, prdcticamente no la pierden jamas. Tales ima-
nes son 1lamados imanes artificiales y tienen gran aplicacidn en la indus-
tria.

Generalmente, las sustancias se dividen en magnéticas y no magnéticas. Las
sustancias cominmente 1lamadas ferromagnéticas son el hierro, el acero y al-
gunas aleaciones metdlicas, especialmente fabricadas para servir como imanes
artificiales.




CIENCIAS BASICAS - Estudio

REF. HEA.8.1.1 | 2/2

NOCIONES DE MAGNETISMO
(:[;(: Imanes

Como vimos, los imanes naturales o artificiales tienen siempre dos polos. Se
verifica, experimentalmente, que polos iguales se repelen y polos diferentes
se atraen (fig. 2).

POLOS |GUALES ﬂ POLOS DIFERENTES
-~ SE REPELEN 3 SE ATRAEN
P /"»//—9 B »-J"if
g < =
<G
"&Q\: <t N

Fig. 2 & S

Si un imdn se quiebra en dos, cada una de las partes conservard todas las
propiedades del iman original. Se considera que una sustancia ferromagnética
destmantada, COMO por ejemplo una barra de hierro comin, estd constituida por
mindsculos imanes con sus polos apuntando en cualquier direccidn y sentido.

En el momento en que esa barra fuera imantada o se le aproximara un iman,
todos sus pequefios imanes elementales se orientan en la misma direccién y
sentido, transformdndose ella misma en un imdn en la cual los polos Norte y
Sur apareceran nitidamente.

CrorosOoCOooo
YOO DooD
Nowowoewwoosewo|S .

ConosLsUoODDO o F]g, 3

Un imdn es capaz de ejercer una fuerza magnética solamente hasta cierta dis-
tancia. En las proximidades del iman la fuerza es grande, disminuyendo a me-
dida que consideramos zonas mds apartadas. Toda la regién en la que hay
fuerza magnética se denomina CAMPO MAGNETICO (fig. 4)

CINTERFOR
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OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Verificar algunas propiedades de los imanes.

MATERIAL NECESARIO:

Imdn en barra ~ Chapa de cobre

Chapa de hierro Chapa de zinc

Pedazo de madera Clavos
EXPERIMENTOS :

Tome un imdn y aproxime uno de sus extremos al hierro, al cobre,
al zinc y a la madera, sucesivamente (fig. 1).

J
A=)

/‘//E
RRo COBRE N —J)=
)
ZINC

S Fig. 1

¢Qué accidn nota usted del imdn sobre los direrentes materiales?
(Experimente con la otra extremidad también).

Anote su respuesta:

Procure levantar un clavo atrayéndolo con otro clavo (fig. 2).

¢Qué consiguib usted?
Respuesta:
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Suspenda un clavo por medio del imdn (fig. 3).

En 1a punta libre del clavo agregue otro
clavo (fig. 4).

¢Qué observa ahora?

{Como actud el clavo sujeto por el iman sobre
el otro? (Experimente todo con el otro polo
también).

Anote sus observaciones:

Fig. 4

Asegure un clavo y procure atraerlo primero con los polos (extremi-
dades) del imdn y luego con la regidn central (fig. 5).

REGION .
TRA
CEN L POLO

Fig. 5

Discuta con sus compafieros y después de revisar 1o aprendido tache
la alternativa errdnea con las siguientes afirmaciones:

a) Los imanes atraen algunos/todos los objetos prdximos a ellos.

b) E1 hierro nunca/siempre es atraido por un iman.

c) Un clavo atrae otro clavo, si estuviera desimantado/imantado.

d) En 1a regidn central de un imdn existe mayor/no existe ninguna
fuerza magnética.
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PROPIEDADES DE LOS IMANES- Acciones
entre los polos Espectro magnético

Todo imdn posee dos polos, denominados Polo Sur y Polo Norte. Verificaremos
a continuacidon que dos imanes cuando Se aproximan uno con otro, ejercen
atraccidn o repulsion entre si, en ciertas posiciones.

Veremos también que se puede representar un campo magnético a través de una
figura 1lamada espectro magnético.

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Verificar como actlan entre si los polos de dos imanes.
Observar un espectro magnético.

MATERTAL NECESARIO:
2 imanes de barra Placa de vidrio
‘Limaduras de hierro seca Chapa protectora

EXPERIMENTO A:
Tome un imdn en cada mano.

Aproximelos lentamente por los polos (fig. 1).

Separelos.
Invierta uno de los dos imanes y repita la aproximacidn.

Repita todo, ora con los polos iguales, ora con los polos diferen-
tes.

Experimente también otras situaciones.

Responda, después de discutir con sus compafieros, al test "Falso-

Verdadero" ("F" o "V").

( ) Dos polos magnéticos iguales se atraen.

( ) Dos polos magnéticos diferentes a veces se repelen y dos po-
los iguales siempre se atraen.
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PROPIEDADES DE LOS IMANES - Acciones
entre los polos Espectro magnético

() E1 polo sur de un imdn produce repulsién o atraccidn en cual-
quier lugar de otro imdn.

EXPERIMENTO B:
Fije un iman sobre la chapa de proteccidn (fig. 2).

I MADURAS

PLACA DE VIDRIO

Coloque 1a placa de vidrio horizontalmente sobre el imdan., Fijela.

Vaya desparramando, despacio y con cuidado, 1imadura de hierro so-
bre la placa de vidrio. ‘

OBSERVACION: S

De a poco va surgiendo una figura formada por las limaduras. Esa
figura se 1lama ESPECTRO MAGNETICO (fig. 3).

CAMPO MAGNETICO

oy [ N
A L O NN \\
oy e ~ N\
Voo 7, -~ RN L N
\ / ~ ~ N \
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N /oy - ~ NN | V2
NN ~ \ 1!
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\_\\\\ é/’///
~ <3N S E =~
g RII~C-
- //// “—‘\\ //7]] T \\ \\\\
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“"ESPECTRO MAGNETICO DE
UN IMAN
Fig. 3

Responda a la siguiente pregunta:
¢Qué representa el espectro magnético?
Respuesta:
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EFECTOS MAGNETICOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA
Electroimanes

Durante muchos siglos los fendmenos magnéticos fueron estudiados separadamen
te de los fendmenos eléctricos. Hace solamente algo mds de 150 afios que fue
demostrado por Hans Oersted (fisico dinamarqués) que la corriente eléctrica
generaba campos magnéticos tal como un iman.

Desde entonces se pas§ a considerar electricidad y magnetismo reunidos en
un estudio dnico: el estudio de los campos electromagnéticos.

La experiencia de Oersted consistia en mostrar que un imdn (brdjula) al lado
de un conductor recorrido por una corriente eléctrica era desviado como si
hubiese otro imdn actuando sobre &1 (fig. 1).

CIRCUITO ABIERTO CIRCUITO CERRADO
Fig. 1

E1 campo magnético generado por la corriente eléctrica tiene sus 17neas de
campo en forma de anillos concéntricos al conductor, como muestra la figu-
ra 2; este campo es el que desvia la brdjula.

Veremos, en el experimento, una moderna aplicacidon de los estudios de
Oersted: el funcionamiento del electroimin.

LINEAS DE FUERZA DEL CAMPO
~_ SENTIDO DE

AL T
\\i;?/ \'\fiiy Nﬂ K@ Fig. 2
OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Comprobar un efecto de la corriente eléctrica.

MATERIAL NECESARIO:
Nldcleo de 1dminas de un transformador Extensidn con enchufe
Bobina (400 espiras) Cables de conexidn
Interruptor
Clavos
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EFECTOS MAGNETICOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA
Electroimanes ‘

EXPERIMENTO:
Tome el niicleo y verifique si atrae a los clavos (fig. 3).

Anote su observacion:

Fig. 4

Cierre el circuito y verifique si el nucelo atrae los clavos.
Anote:
Abra el circuito y ciérrelo varias veces para observar como actlia
un electroimdn. |

Abra el circuito, discuta con el grupo y complete los espacios

abajo:

a) Una barra de hierro se puede transformar en un

b) Un electroimdn estd constituido, bdsicamente, de un nicleo y de
una "bobina" (alambre enrollado en espiras) que lo rodea, por

la cual pasa
c) Cuando se desconecta la corriente eléctrica de un electroimin,

eéste pierde su accion
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@ EFECTOS MAGNETICOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA
gt Electroimanes

Los electroimanes tienen muy amplias aplicaciones en la industria y en la
vida diaria.

Por ejemplo, en la industria pesada es de gran utilidad la grda electromagné-
tica que transporta enormes cantidades de chatarra de hierro con economia de
personal y de tiempo (fig. 1).

E1 control y la proteccion de 1a maquinaria industrial son hechos por relés
o disyuntores; todos tienen como base de funcionamiento el electroimdn

(fig. 2). CONTACTOS QUE ABREN
CUANDO EL RELE
ES ACC1ONADO

[ 7

\
\
\

= \

AN

CABLES DEL CONEXION PARA
ELECTROIMAN LAS MAQUINAS

Fig. 2

L.
I \\{

Ain el simple timbre se coloca entre las mil utilidades del principio de
Tos electroimanes (fig. 3).

Fig. 3
Usted observé en experimentos, que una pieza de hierro (niicleo) adquiere po-

der magnético cuando la corriente pasa por 1os alambres enrollados a su al-
rededor.

Y, también, fue visto que el hierro "pierde" la imantacién cuando se abre el
circuito.
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¢POR QUE REACCIONA ASI EL HIERRO?
Los cientificos descubrieron que los dtomos se comportan como si fueran minds

culos imanes (fig. 4).

Cuando una corriente pasa por el alambre arrollado en el hierro, los mindscu-

los "dtomos-imanes" se orientan en la misma direccidn (fig. 5).

AST, EL NUCLEO DE HIERRO PASA A SER UN IMAN

Si, mientras, desconectamos la corriente, 10s pequefios "imanes" vuelven a

apuntar en todas direcciones (fig. 6) y la Zmantacidén cesa.

Fig., 6
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NOCION DE INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Fue comprobado, en el estudio anterior, la aparicidn de un campo magnético
siempre que circule corriente eléctrica por un circuito,. Durante mucho tiem
po 1los cientificos intentaron descubrir si 1o contrario seria también verda-
dero, esto es, si un campo magnético podria crear corriente eléctrica.

Muchos afios habian transcurrido desde la experiencia de Oersted cuando, cer-
ca de 1830, Michael Faraday (famoso cientifico inglés) descubrié la manera
de producir electricidad a partir de un campo magnético.

Se 1lama induccion electromagnética al fendmeno de transformacidn de la ener
gia mecdnica en energia eléctrica, a través del uso de un campo magnético.

Ese descubrimiento tuvo extraordinaria influencia en el progreso de la tecno-
logia, pues permitid la produccidn y el transporte de grandes cantidades de
electricidad. Las industrias se pudieron expandir, la electricidad 11egd a
las ciudades y 1os hogares se hicieron mds confortables por la utilizacidn

de los aparatos electrodomésticos.

Fue posible producir la corriente alterna, mucho mas adecuada para las nece-
sidades del progreso que la limitada accidn de la corriente continua hasta
entonces existente, principalmente para uso de cientificos y artesanos. A
través de experiencias simples usted va a descubrir los principios de la in
duccion electromagnética.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Determinar las condiciones necesarias para que aparezca corriente eléetrica
indueida en un circuito.

MATERIAL NECESARIO:
Galvanometro Bobina (400 espiras)
Interruptor Imén en barra
Cables bien largos

EXPERIMENTO:

Conecte 1a bobina al galvandmetro por medio de dos cables bien largos.
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" Tome la bobina con el imdn, conforme a la figura, y mantenga 1os
dos sin movimiento alguno.

Wl [
\ \ ///,/

Pida a un compafiero que cierre el circuito.

Anote 1o que sucedid, observando el galvanémetro: 'l'

Ahora mueva el imin dentro de la bobina, para adelante y para atrés.
Observe el galvandmetro.

Gire el imdn para que el otro polo pueda penetrar en la bobina.
Ejecute un movimiento de vaivén, variando asf el campo magnético.

Pruebe mover los dos, imdn y bobina, juntos, en el mismo sentido,
y después en sentidos eontrarios.

Observe siempre el galvandmetro. .
Abra el circuito.

Discuta con el grupo y, recordando 1o que constatd en la experien-

cia, sefiale las afirmaciones ciertas:

( ) Obtenemos corriente eléctrica inducida si movemos un iman den
tro de Ta bobina.

() No es necesario variar el campo magnético para que aparezca la
corriente. '

( ) Tanto moviendo 1a bobina como el imin aparece corriente induci
da.

() Basta con que el campo magnético exista, incluso sin movimien-
to, para que se observe la existencia de la corriente induci-

da. ‘l.
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TIPOS DE CORRIENTE ELECTRICA
Principios del transformador

Bisicamente conocemos dos tipos de corriente eléctrica la CORRIENTE CONTINUA
y la CORRIENTE ALTERNA.

Las pilas y los acumuladores, asi como algunos generadores rotativos, produ-
cen corriente continua que se caracteriza por tener el sentido y la intensi-
dad constantes. En otras palabras, un generador de corriente continua tiene
siempre su polo positivo (+) y su polo negativo (-) bien definidos, entre

Tos cuales la corriente eléctrica circula constantemente de uno al otro, man

teniendo el flujo de electrones siempre con la misma intensidad y el mismo
sentido.

La dificultad de elevar y reducir la tension por medios prdcticos de la co-
rriente continua es 1o que limita su utilizacidn en gran escala.

La corriente alterna, en cambio, se caracteriza por variar su intensidad y
su sentido de circulacion en cada instante, y posee una extrema facilidad
para ser transportada y utilizada a grandes distancias.

Graficamente podemos diferenciar la corriente continua de la corriente alter-
na de la siguiente manera.

INTENSIDAD DE* CORRIENTE
INTENSIDAD DE CORRIENTE

C1LMAXIMA

+

|
1
I

: POSITIVA
i | S —
” I1. MAXIMA —1:0 TIEMPO
| \g
| \
| TIEMPO 1. MAXIMA

NEGATIVA

Ya vimos en los experimentos de induceidn electromagnética que la aguja del
galvandometro oscilaba en un sentido o en otro si el imdn penetraba o si era

retirado de la bobina. Esto indicaba 1a presencia de una corriente alterna,
de acuerdo con lo que ya explicamos.

Veremos, a través de experimentos, como se puede transformar una corriente
alterna por medio de un dispositivo 1lamado transformador a fin de que poda-
mos obtener valores de la corriente alterna necesarios para cada finalidad.
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| Principios del transformador

Los transformadores son aparatos que permiten elevar o reducir las tensiones
de corriente eléctricas alternas., Son utilizados en sistemas de distribu-
cidn de energia, instalaciones de timbres, equipos de soldar, instrumentos
de medida, cargadores de baterias y otros aparatos.

E1 transformador estd compuesto por un nicleo y dos bobinas (arrollados),
primario y secundario (fig. 1).

NUCLEO

~ BOBINA

/ BOBINA
_SECUNDARIA . PRIMARIA
Fig. 1

E1 nidcleo es una pieza constituida de varias 1dminas de hierro unidas entre
s, sobre la cual van montadas las bobinas. Se considera bobina primaria a
la que recibe corriente a ser transformada y secundaria, a la que transmite
corriente ya transformada, conforme a las necesidades.

Las dimensiones de un transformador asi como las tensiones que recibe y
transforma son muy variables.

Veremos, a continuacidn, el funcionamiento bdsico de un transformador.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Comprobar que un transformador puede elevar o reducir las tensiones del pri-
mario.

MATERTAL NECESARIO:

Bobina de 400 espiras Cables de conexion
Bobina de 100/200/300/400 esp. Voltimetro (0 - 25V)
Nidcleo de 1dmina de hierro Interruptor
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Principios del transformador

EXPERIMENTO (la. fase) - utilice 12 V C.A,
Haga el montaje del transformador conforme a la figura 2.

NUCLEO DE HIERRO

—

BOBINAS INDEPENDIENTES
IIPII y IISII

Fig. 2

Mida la tension en la fuente y anote en el cuadro de abajo.

TENSION EN LA FUENTE

Primario Secundario
espiras | tensidn espiras tensién
400 v 200 v

Conecte el transformador a la fuente conforme al esquema A.

ESQUEMA A
R ' S
= e -
‘ < [ 2 100
. ’s P> —————e
' . oD
400 < X100 S~
Esp o4 |||l s T Q)
'S )
SR 200esp -
L«~~“‘o <3 R SICIAS “—pvo)
. y
ENTRADA DE / SALIDA DE
CORRIENTE CORRIENTE
, NUCLED
/ DE HIERRO

CUIDADO,) UTILICE PARA LA SIGUIENTE MEDIDA LOS BORNES DE 200 ESP.

Cierre el circuito, mida la tensién en el secundario (bobina de

200 espiras) y anote en el cuadro todos Tos valores.

Abra el circuito.
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EXPERIMENTO (2a. fase)

Mida nuevamente la tensidn en la fuente y andtela en el cuadro de

abajo.

Considere ahora el esquema B y utilice la bobina de 200 espiras

como "primario".

c

ENTRADA OE
CORRIENTE

100 &

200 €sf

/

/NUCLEO
/ DE HIERRO

ESQUEMA B

SALIDA DE
CORRIENTE

Cierre el circuito, haga la lectura de 1a tensidn en el "secunda-

rio" y complete el cuadro con todos Tos valores.

TENSION EN EL TOMA CORRIENTE

primario secundario
espiras tensidn espiras tensidn
200 v 400 )

Abra el circuito.

Discuta con sus compafieros, examine las relaciones entre los valo-
res obtenidos en las diferentes medidas y complete:

a) Los transformadores son usados para elevar o reducir tensiones

de T1a corriente

b) Los primarios pueden estar constituidos por muchas mds
que las bobinas de los

c) Habiendo mds espiras en el secundario que en el primario el

transformador

la tensién del primario,

d) E1 transformador reduce la tensidn (transformador reductor)
cuando tiene mas espiras en el

del

que en la bobina
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Principios del transformador
EJEMPLO:
Un transformador de 150 espiras en el primario es sometido a una tensidn de

200 volts.

{Cudntas espiras necesitamos enrollar en el secundario para elevar la ten-

sidn 8 veces?

Espiras "P" _ Tensién "P" 150 _ _220

Espiras "S" Tensidn "S" X 8 x 220

y =150 x 8 x 220 = 1200
220

Respuesta: Precisamos enrollar en el secundario 1200 espiras.

EJERCICIO:

Si un transformador reduce la tension 5 veces en relacién a la entrada,
icudntas espiras existen en el primario si en el secundario se enrollan
700‘espiras?

Respuesta:
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La electricidad es una forma de energia y puede ser thenida por la trans-

formacidn de otras formas de energia. Por ejemplo, en las pilas o en las

baterias la energia quimica es transformada en energia eléctrica. En otro

ejemplo, veamos las transformaciones de energia que ocurren en un automévil

cuando se conecta la 1lave de encendido.

La bateria (energia eléctrica) posibilita al motor de arranque (energia
mecdnica) girar el motor de explosidén. Este a su vez comienza a funcionar
(energia mecdnica) produciendo entre otros efectos, el (en este caso perju-

dicial) calor (energia térmica). Por medio de una correa, el motor hace

funcionar (energia mecdnica) la dinamo y ésta produce la corriente eléctri-
ca (energia eléctrica) que carga la bateria (energfa quimica) y ésta podrd
finalmente girar el motor (energia mecdnica) o encender los faroles (ener-
gia luminosa) y tocar la bocina (energia mecdnica: sonido) (fig. 1).

LLAVE DE ENCEND!DO

VENT | LADOR

7 FAROL
/
e
\/r\\\1:2> BOC INA

-

E . MOTOR
sJEy MOTOR DE ARRANQUE A
‘ \  EXPLOSION
<<:ii“\\“> \ /
I VN e

Fig. 1

Usted hard a continuacion algunas experiencias para constatar la
aparicion de 1a energia eléctrica a través de ciertas transforma-
ciones de energia.
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OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Identificar algunas modalidades de energia que se transforman en energia

eléctrica.

MATERTAL NECESARIO:
Dispositivo: par termoeléctrico

Galvanometro con bobina de 400 espiras Iman

Electrodos de zinc y cobre Cokde]

Elemento foto-sensible (LDR) Vaso de bohemia

Acido sulfirico Interruptor

Pinzas dentadas Cables de conexién
EXPERIMENTOS: ’

Conecte el galvandmetro al dispositivo conforme a 1a figura 2.

AL GALVANOMETRO

Fig. 2

Caliente un poco una de las uniones "cobre-constantdan" del par
termoeléctrico. .

¢Qué es 1o que usted observa en el galvandmetro? ¢éCudl fue la mo-
dalidad de energia entregada a una de l1as uniones de los cables?
Anote su respuesta en el cuadro (A).

Ponga los electrodos en el vaso, conéctelos al voltimetro y colo-
que solucifn &cida en el vaso (fig. 3).

Fig. 3

Observe el galvanémetro.
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OBTENCION DE LA ENERGIA ELECTRICA

¢Cudl es la modalidad de energia que estd actuando en el vaso?
Anote su respuesta en el cuadro (B).

Conecte la bobina al galvandmetro (aldjelo una buena distancia).

Haga girar un imdn frente a la bobina, conforme a la figura 4.

AL GALVANOMETRO

I MAN

Fig. 4

éQué especie de energia esta actuando sobre la bobina?
Anote 1a respuesta en el cuadro (C).

Monte el circuito, deje el interruptor abierto y tape, con la pal
ma de la mano, el elemento foto-sensible (Resistencia fotoeléctri
ca LDR).

Cierre el interruptor y después destape el elemento foto-sensible

dejando que le 1legue luz (fig. 5).
Luz

M
N\
FOTO-RESISTOR .

e - —,
{
/
AL GALVANOMETRO
Fig. 5

Observe el galvandmetro cuando usted levanta su mano. ¢De ddnde
viene la energia que 1lega al elemento foto-sensible?
Anote la respuesta en el cuadro (D).

TRANSFORMACION ENERGIA TRANSFORMADA EN ENERGIA ELECTRICA
A

B
C
D
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Irs. Edicién ESTUDIO DE LOS FENOMENOS LUMINOSOS

Uno de lTos mds importantes y extraordinarios fendémenos fisicos de la natura-
leza es la luz; ella nos permite ver las cosas a través de nuestro 6rgano
visual: el ojo humano. Se sabe hoy que la luz es de 1a misma naturaleza que

[72]
o -
éi las ondas de radio, televisidon o los rayos X y que se propaga en linea recta
::_::" de los lugares donde se produce hasta nuestros ojos. Se acostumbre 1lamar
- rayo luminoso a la direccidn en que una onda se propaga.
3
<Z
,‘:.’\g La velocidad de 1a luz es tan grande que la aparicion de la luz de una 1am-
hz » . - 3
S para, incluso a kilémetros de distancia, parece alcanzar nuestra vista ins-
. tantaneamente.
(o))} .

Los cientificos consiguieron medir esa velocidad, ubicdndola aproximadamen
te en 300.000 km por segundo, 1o que significa que si una ldmpara fuera en
cendida en la luna y pudiese ser vista, su luz 1legaria a nuestros ojos en
algo mds de un segundo después.

Llamamos fuentes de luz a los cuerpos que producen luz, como por ejemplo
el sol, las estrellas, los cuerpos en combustion o las ldmparas eléctricas.
Esas fuentes no deben confundirse con los cuerpos luminosos que solamente
reflejan luz, como la luna, los planetas o la pantalla del cine iluminada.
Estos no pueden ser 1lamados fuentes de luz.

E1 encuentro de 1a Tuz con diversos tipos de obstdculos puede producir

los mds variados efectos: la luz se puede reflejar, penetrar en un cuerpo
. transparente y cambiar de direccién o incluso rodear obstaculos en ciertos
casos. Un rayo de lTuz puede reforzarse con otro rayo luminoso, producien-

do mas luz y puede suceder también que dos rayos luminosos se encuentren
y se anulen, resultando oscuridad.

La parte de 1a fisica que estudia todos esos fendmenos se 1lama OPTICA.
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1re. Edicién ESPEJO PLANO
@

Siempre que miramos a nuestro alrededor, vemos docenas de objetos de formas
variadas y de aspectos muy diferentes; vemos algunos porque emiten luz: son
las fuentes luminosas, pero los demds no podrian ser vistos si 1a luz no se

N

: *

A reflejara en ellos viniendo hasta nuestros ojos.

S

L.J . » -

a Llamamos reflexidn de la luz al fendmeno por el cual 1a luz, encontrando una

z 3 . . . -

© superficie pulida, vuelve hacia donde vino.
SE
o
S Se denomina rayo incidente al rayo luminoso que choca contra la superficie;

LN esa incidencia se puede dar en diversos dngulos (dngulos de incidencia).
O

Siempre que hubiera reflexidn, el rayo reflejado también formard un &ngulo,
conforme a la ley de reflexidn que usted estudiard a continuacidn.

Las superficies de reflexion pueden ser planas, y entonces son 1lamadas

espejos planos, 0 curvas (espejos curvos) como por ejemplo los faroles de
los automdviles.

Los espejos planos, comunes en nuestra vida diaria, son generalmente super-
ficies metdlicas o metalizadas por procesos de deposicidn y cubiertas por
una chapa de vidrio para proteccion.

Veamos ahora la ley de la reflexién y algunas propiedades de los espejos
planos.

OBJETO DF LOS EXPERIMENTOS:
Verificar como se refleja la luz en un espejo plano.

MATERIAL NECESARIO:
Linterna

Soporte graduado ~4 ) :

Espejo plano - '
|
\
{
|

Soporte
Fijador

Varilla auxiliar *J

EXPERTMENTOS: et

. Haga el montaje de acuerdo con s
la figura 1. Fig. 1
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Conecte la linterna a la fuente.
Use el diafragma de una ranura horizontal.

Obtenga un rayo luminoso sobre el soporte graduado de modo que pa-
se por los puntos 0 e I.

Compare el camino de la Tuz con las dos 1ineas existentes en el
borde inferior del soporte graduado.

Responda a continuacion:
¢Como es la trayectoria de un rayo luminoso?
Respuesta: ‘

Coloque el espejo plano sobre el soporte graduado, conforme a la
figura 2.

~
F* ESPEJO PLANO

| .
'

|
|
\ ]

/ SOPORTE GRADUADO

Fig. 2
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ESPEJO PLANO

Haga pasar el rayo luminoso por 0 e I,

Gire, despacio, el soporte graduado hasta que el rayo luminoso in-
cidente pase por los puntos 22,5% I.

Observe los puntos por los cuales pasa el rayo reflejado.
Anote, en el cuadro, el valor de los dos dangulos formados.
Repita el giro ......... de modo de formar dngulos de incidencia

de 45° y de 65,5°, sucesivamente, y anote los dngulos de refle-
xion obtenidos.

Angulo de incidencia | Angulo de reflexién

22,5°
45,0°
67,5°

Discuta con el grupo y obtenga una importante ley de reflexibn de
la luz, completando:

Para cada angulo de incidencia, el valor del dngulo de reflexidn
es

Complete los esquemas siguientes dibujando el rayo reflejado de
acuerdo con la ley de reflexidon en los dos casos.

RAYO INCIDENTE RAYO INCIDENTE
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CARACTERTSTICAS DE LA IMAGEN DE LOS
ESPEJOS PLANOS

La figura que aparece en un espejo es cominmente 1lamada imagen. La imagen
de un objeto colocado frente a un espejo plano produce algunos efectos cu-
riosos que usted podra constatar en las siguientes experiencias.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Verificar ciertas caracteristicas de las imdgenes de un espejo plano.

MATERTAL NECESARIO:
Dispositivo con un espejo plano
Soporte con lamina graduada
Lapiz

EXPERIMENTO:
Retire la 1amina de su soporte y coldquela en el dispositivo, des
lizdndola por las ranuras conforme a la figura.

ESPEJO PLANO

/lnf§9P0RTELE§ADUADO

Asegure el 1apiz con 1a mano Zaquierda y coloque su punta en el
ntmero 1 de la ldmina.

Mire en el espejo y vea cual es la mano, "dentro" del espejo, que
estd sujetando el ldpiz.

Vaya recorriendo con el 1dpiz los puntos 2, 3, 4 y 5, observando
siempre como se comporta el lapiz "dentro" del espejo.

Discuta con sus compafieros y complete 1os espacios en blanco del

cuestionario:

a) La mano izquierda que sostiene el 1dpiz parece ser en el espe-
jo Ta mano

b) En realidad, la imagen del 1dpiz sdlo estar dentro

del espejo.
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c) Cuando el 1dpiz retrocede, su imagen en el espejo

d) Cuando el 1dpiz se aproxima al espejo, la imagen del 1dpiz

a él.

EXPLICACIONES FINALES:

La "inversion" de las manos sucede porque la imagen es simétrica respecto al

espejo.

Las imdgenes "avanzan” y "retroceden" la misma distancia que el 1d4piz, obe-
deciendo 1a ley de reflexidn que usted ya estudio.

Las imagenes en los espejos planos siempre serdn "wirtuales”, esto es, en
realidad no existe nada en el lugar donde vemos la imagen.

©
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ESTUDIO DE LOS ESPEJOS CURVOS

Una superficie curva, pulida por dentro o por fuera, es un espejo curvo. Si
la superficie fuera esférica, o sea, como un casquete de esfera hueca, dire-
mos que se trata de un espejo esférico. En el caso de que esté pulido
interiormente tenemos un espejo céncavo, (fig. 1) y si la parte pulida es
la externa, 1lamamos a la superficie esférica espejo convexo (fig. 2).

PARTE INTERNA
PULIDA

\.' \ PARTE
\ EXTERNA

PULIDA

ESPEJO CONCAVO ESPEJO CONVEXO
Fig. 1 Fig. 2
OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Verificar el camino de la luz reflejada en espejos curvos.

MATERIAL NECESARIO:

Linterna Espejo curvo
Soporte graduado

EXPERIMENTO:

Monte l1a linterna y el soporte conforme a la figura 3.

ESPEJO CURVO

Fig. 3

Use el diafragma de tres rendijas horizontales en 1a abertura de
Ta linterna.




CIENCIAS BASICAS -Experimentacion

ESTUDIO DE LOS ESPEJOS CURVOS

REF. :HEx.9.2.3(2/2

Obtenga un haz de luz paralelo sobre la 14mina graduada.

Ponga el espejo curvo sobre la lamina.

Cologue el espejo en tal posicidon que se tenga, primero, un espe-
jo céncavo y luego, un espejo convexo (figs. 4 y 5).

Q.
SENTIDO N

DE LA LUZ \\

—_——— -

'\ ESPEJO
R — CONCAVO
——— e — e _,A____.I/
INC | DENTE ,
-/
o’

Fig. 4

o]

P
SENTIDO
DE LA LUZ

ESPEJO

—
’ {1 CONVEXO

INCIDENTE :
&

(o]

Fig. 5

Desconecte la linterna, discuta con sus compafieros sobre los fen6-
menos observados y complete las figuras 6 y 7, dibujando la direc-

cidén de los rayos reflejados en
convexo.

ESPEJO CONCAVO

RAYO INCIDENTE

RAYO INCIDENTE

RAYO INCIDENTE

Fig. 6

un espejo cdncavo y en un espejo

RAYO INCIDENTE ESPEJO CONVEXO

RAYO INCIDENTE

RAYO INCIDENTE

Fig. 7

Sefiale con "V" (verdadero) o con "F" (falso) las siguientes afirma

ciones:

( ) Un espejo curvo es céncavo si los rayos reflejados se juntan en

un punto.

( ) Espejos concavos son los que tienen la superficie externa bri-

11ante.

( ) Los rayos reflejados en un espejo convexo se dispersan en va-

rias direcciones,

N
e

Los espejos convexos son pulidos por dentro y por fuera.
Los faros de los automdviles son espejos cdncavos.

CINTERFOR
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[CBC)  PRINCIPIOS DE LA REFRACCION DE LA LUZ

Los cuerpos transparentes permiten que la luz los atraviese. Por ejemplo:
podemos ver perfectamente a través de los vidrios de las ventanas o a tra-
vés de los lentes porque la luz puede atravesarlos y 1legar a nuestros 0jos.
Es bueno recordar que el aire también es transparente!

La experiencia muestra que l1a luz no sigue la misma direccidn después de pe
netrar en un medio transparente, viniendo de otro, sino que cambia de direc
cién y después sigue nuevamente en 1inea recta.

Haga esta experiencia (en su casa podrd hacerla también):

Tome una taza o un jarro de aluminio;
Coloque una moneda en el fondo y hdgase a un lado de forma de no poder ver
1a moneda debido a la pared del jarro (fig. 1).

-Ahora, sin cambiar de posicidn, coloque agua limpia en el jarro y usted co-

menzard a observar la moneda, al principio un poco y, a medida que el agua
sube, totalmente.

La explicacion es que la luz, viniendo de la moneda, atraviesa una sustan-
cia transparente (agua) y penetra en otra sustancia transparente (aire) cam
biando de direccidon y 1legando a sus ojos (fig. 2).
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[gjiig:ﬂ PRINCIPIOS DE LA REFRACCION DE LA LUZ

Usted acabd de verificar un fendmeno 6ptico 1lamado REFRACCION DE LA LUZ.
Podemos decir, entonces, que un rayo de luz siempre se refracta cuando pene-
tra en un cuerpo transparente, o sea, cambia de direccidon continuando des-
pués en 1inea recta.

iPor qué ocurre el fendmeno de la refraccidn de la luz?

Para explicarlo, hagamos una comparacion con las ruedas de un auto que de
una carretera pasa a un terreno arenoso.

Como las ruedas no entran al mismo tiempo, una de ellas queda frenada por la
arena primero y disminuye su velocidad, mientras que la otra rueda sigue con
su velocidad original. Resulta entonces un cambio de la direccidn en que el
auto se mueve. '

Observe l1a figura 3 y piense en las ruedas como si fueran rayos luminosos
penetrando, por ejemplo, en un lago.

CARRETERA

SRS FAJA
"3 ARENOSA

Fig. 3

Vamos a verificar, en unos experimentos, algunas propiedades y aplicaciones
de la refraccion luminosa.
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PRINCIPIOS DE LA REFRACCION DE LA LUZ

Usted verificard a continuacion, a través de una experiencia simple, como
la luz se refracta cuando pasa de una sustancia transparente a otra diferen-

te.

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Verificar el comportamiento de la luz al pasar de un medio a otro.

MATERTAL NECESARIO:
Linterna
Soporte con lamina
Prisma Optico

EXPERIMENTO:

Monte B linterna y el soporte en la forma habitual.
de 1a 14mina hacia el frente) (fig. 1).

1

Fig. 1

Obtenga un rayo luminoso bien fuerte y dirijalo horizontalmente

hacia 1a 1amina. (Use diafragma de una rendija).

Interponga en el camino de 1a Tuz un cuerpo transparente, usando,

por ejemplo, un prisma Optico.

Coloque el prisma Optico en la posicion indicada, obteniendo una

incidencia oblicua sobre la cara lateral.

(Parte 1isa
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 Observe la trayectoria del rayo 1uminoso antes y después de su pe-

netracidén en el material transparente y discuta con sus compafieros
1o que sucedid con el rayo Tuminoso al pasar del aire al material

transparente.

Complete, en la figura 2, el camino de 1os rayos luminosos refrac-

tados.

LUZ REFRACTADA

Luz incidente

Fig. 2
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ESTUDIO DE LAS LENTES

Las lentes son objetos transparentes hechas generalmente de diversos ti-
pos de vidrio, cuyas caras son curvas. En algunos casos es suficiente que
solamente una de las caras sea curva, y la otra sea plana.

Existen lentes cOncavas y convexas, segin las curvaturas de las caras, y en
muchos casos se combinan lentes, colocando una junto a la otra formando un

sistema de lentes.

Veremos, experimentalmente, como los rayos luminosos se refractan en las
diversas lentes,

OBJETO DEL EXPERIMENTO:
Verificar la refraccifn a través de superficies transparentes curvas.

MATERTAL NECESARIO:

Linterna Lente biconvexa
Soporte con lamina Lente bicdncava
EXPERIMENTO:

Monte 1a linterna y el soporte en la forma habitual (parte no di-
bujada, hacia el frente).

Obtenga un haz luminoso paralelo sobre la lamina. Utilice el
diafragma con tres rendijas horizontales.

Ponga 1a lente biconvexa sobre la lamina (fig. 1).

LJ Fig. 1

Observe el haz Tuminoso al penetrar y salir de la lente.
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CBC ESTUDIO DE LAS LENTES

Complete la figura 2, dibujando el camino de la luz a través de la
lente biconvexa.

\V/ Fig. 2

Retire la lente y coloque la lente bicéneava en su lugar (fig. 3).

L[ Fig. 3

Observe el camino de los rayos luminosos y complete la figura 4,

dibujando el trayecto de los rayos luminosos refractados a través
de la lente bicdncava.

'2 \ Fig. 4

Apague 1a linterna y discuta con sus compafieros.

Complete los espacios concluyendo sobre 1o que sucede cuando una
lente biconvexa y una bicbéncava, son atravesadas por un haz Tumino-
so paralelo.

a) Los rayos Tuminosos que se refractan en una lente biconvexa se
dirigen hacia un al salir de 1a lente.

b) La luz refractada por una lente bicdncava se des-
pués de salir de Ta lente.

CINTERK(
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1ra. Ediciéo LENTES CONVERGENTES Y DIVERGENTES

Las lentes se clasifican de acuerdo con su construccién y utilizacibn, en
convergentes y divergentes.

Existen, principalmente, tres tipos de lentes convergentes y tres tipos de
lentes divergentes (fig. 1).

CONVERGENTES DIVERGENTES

S
— =
—=
&5 )

LS o
oo (a) (b) (c) (d) (e) (f)

Fig. 1

Hagamos algunos experimentos con 1a lente "a" y con la lente "d".

OBJETO DE LOS EXPERIMENTOS:
Hacer observaciones con una lente biconvexa (convergente) y con una lente
bicéncava (divergente).

MATERTAL NECESARIO:
Lente convergente
Lente divergente

EXPERIMENTOS:
Asegure la lente biconvexa (convergente), conforme estd indicado
. en la figura 2.
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LENTES CONVERGENTES Y DIVERGENTES

Procure leer un pirrafo de esta hoja, manteniendo la lente horizon
talmente sobre la misma, a unos dos o tres cm de altura.

Compare las letras vistas con y sin la lente (cierre uno de los dos
ojos durante la observacién).

Haga la misma experiencia con la lente bicdncava (divergente).
Haga observaciones también de otros objetos con ambas lentes.

Discuta con sus compafieros y concluya respondiendo a las siguien=-
tes preguntas:

a) {Qué sucede con los objetos vistos a través de una lente conver
gente (biconvexa)?

b) ¢Como aparecen los objetos vistos a través de una lente diver-
gente (bicdncava?

c) éQué diferencias observa al aproximar o alejar las lentes de
los objetos?

CINTERFOR
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CBC ESTUDIO DE LAS LENTES

Una de Tas mas valiosas contribuciones de la ciencia al beneficio de la huma
nidad fue 1a construccidn y la aplicacion de las lentes. Antes que la tec-:
nologia pudiese producir lentes en grandes cantidades, millones de personas
se volvian practicamente ciegas, sin poderse remediar sus deficiencias vi-
suales. |

Hoy dia, con las gafas o con las lentes de contacto, esas deficiencias son
facilmente corregidas.

Las lentes, sin embargo, hacen mucho mds que devolver la buena vision a ojos
deficientes; con ellas se construyen instrumentos Opticos como, por ejemplo,
los microscopios, lentes de:aumento y telescopios, ademds de su uso importan-
te en camaras fotogrdficas y camaras de televisifn.

En todos esos instrumentos generalmente se usan lentes combinadas para ob-
tener mejores resultados.

Ya vimos que las lentes pueden ser convergentes o divergentes.

La Tuz que atraviesa las lentas convergentes sufre refraccion tanto a la en-
trada como a la salida (fig. 1) y, después, se concentra en un punto 1lama-
do Foco.

Por eso, el foco es el punto donde hay mayor concentracion de luz. Cada
lente tiene un foco propio que depende de la curvatura y del material (tipo
de vidrio, por ejemplo) con que fue fabricada. Si combinamos conveniente-
mente dos lentes el foco del conjunto se modifica, o sea, el punto donde
concentramos toda la luz cambia de posicién (fig. 2).

""""'__‘"F§¥\\\J?f°
——~—-—-———K;7”///’T‘  Fig. 1
|
|
|
i
- | FOCO

A

Fig. 2
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PRINCIPIO DE LA CMM FOTOGRA?FI CA

La cdmara fotogrdfica usual consiste en una caja que impide la penetracidn
de Ta luz con exepcidn de una abertura circular donde se coloca una lente
convergente. En el frente de l1a lente hay un diafragma que se puede abrir
por un instante cuando se fotografia un objeto. Observe la figura 3.

DIAFRAGMA EN IRIS

PELICULA
Fig. 3

Usted podrd ver como un objeto es "visto" por la lente y después proyectado
sobre Ta pelicula donde queda registrado.

(Observe también en la figura 4, como se invierte la imagen cuando pasa la
Tuz).

LENTE

OBJETO

~
~ —
~ -
- ~
=~ - _
. — ~

~

I MAGEN

" Fig. 4
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ESTUDIO DE LAS LENTES

CBC

LA TMAGEN AUMENTADA POR LAS LENTES

Usted ya verificé que las lentes convergentes aumentan la imagen de un obje
to. Examinando la figura 5, podrd ver la razdn de ese aumento aparente.
Vea que la luz que viene de ur. objeto (en la figura es una flecha) penetra
en la lente, sufre la refraccion, se desvia mds todavia a la salida de 1a
lente y va al ojo.

r .
IMAGEN &
AMPLIADA | L
' -
v OBJETO |
- _
§
[
L}
| ]
[ ]
L-
Fig. 5

Sucede que nosotros s6lo podemos ver con claridad colocando el ojo en 1i-
nea recta con el rayo luminoso. La parte de la Tuz que sale de 1a lente
(vea la figura 6) va en 1inea recta para el 0jo y en su prolongacién, perci-
bimos la imagen como si realmente estuviese ampliada.

Fig. 6

Asi funcionan las Zupas que son 1lamadas por alguns autores microscoptos
simples.
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LA CAMARA FOTOGRAFICA Y EL 0JO HUMANO

En sus caracteristicas bdsicas el ojo humano se asemeja mucho a una cdmara
fotogrdfica., La gran diferencia es el modo de enfocar los objetos. En la
camara aproximamos o alejamos la lente de la pelicula mientras que en el

ojo humano se enfoca la imagen mediante adaptaciones y cambios del cristali-
no, el iris, la pupila y también mediante movimientos del globo ocular que

logra una posicidn conveniente de focalizacidn accionados por dos delicados
misculos (fig. 1).

9. OPTICA
9.5 VISION

0BJETO

T PUPILA T~

CRISTALINO |

Fig. 1

La focalizacidn correcta, esto es,la vision de objetos con la midxima nitidez
posible, es una de las maravillas de la naturaleza.

Al mirar 1o que nos rodea, en una sala por ejemplo, podemos distinguir todas
las cosas con absoluta nitidez independientemente de los objetos se encuen-
tran a diferentes distancias de nuestros ojos. La rapidez con que se adap-
‘ tan los ojos es realmente impresionante.

LA TMAGEN INVERTIDA
Vimos en el caso de la maquina fotografica, que la imagen aparece invertida
sobre 1a pelicula. Usted podrd verificar esto facilmente si sostiene el

tubo de su linterna conforme a la figura 2 y procura enfocar a sus compafie-
ros. Usted los vera cabeza abajo.
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MECANISMO DE LA VISION

En la retina del ojo humano sucede 1o mismo: las imdgenes se invierten.

Pero entonces, se preguntard usted {por qué no vemos el mundo invertido?
Simplemente, porque nuestro cerebro que interpreta las imagenes recibidas
por el ojo "invierte" de nuevo los objetos a su verdadera posicién. Es
un milagro mas de 1a naturaleza,

EL EFECTO ESTROBOSCOPICO (wna ilusidn Sptica)

A pesar de su fabulosa capacidad de adaptacién a las mas variadas situacio-
nes, el ojo humano es un mecanismo con limitaciones. Por ejemplo, si usted
mira una rueda que gira, podrd acompafiar una mancha sobre la rueda durante
algin tiempo, mas después el ojo no podra mds registrar el punto oscuro: és-
te se confundird con la rueda.

Hay también casos de ruedas de una diligencia en la televisidn que parecen
estar paradas o incluso girando para atras. Este efecto se conoce con el
nombre de efecto estrobosedpico, que es una ilusion Optica.

En algunos casos, esto puede tornarse peligroso.

Si un torno se ilumina con luz fluorescente, a una cierta velocidad, usted
podria creer que el torno estd parado. Cualquier movimiento de su mano so-
bre el torno podria provocar un grave accidente. Por este motivo no se de
ben usar ladmparas fluorescentes en lugares donde haya mdquinas girando y,

principalmente, las que tengan superficies pulidas.

LOS DEFECTOS DE LA VISION

Los defectos de 1a vision se corrigen en su mayor parte con el uso de lentes.
Generalmente, se tratan de dificultades de adaptacidon del ojo para imagenes
proximas o alejadas.

MIOPIA ,
Las personas miopes no distinguen los objetos lejanos con claridad. Por eso,
usan lentes divergentes para la correccion de ese defecto.

©
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HIPERMETROPIA

Es el endurecimiento del cristalino (1a lente del ojo humano), que no consi-
gue asi acomodarse para ver 1os objetos prdximos con nitidez.
Esta deficiencia se corrige con el uso de lentes convergentes.

Veamos como se pueden formar las imagenes en el ojo y de que manera podemos
corregir los defectos de la vision, conforme a las figuras 3, 4, 5, 6 y 7.

FORMACION DE !MAGEN
EN EL 0JO0 NORMAL

Fig. 3

—

FORMACION DE IMAGEN
EN EL 0JO MIOPE

Fig. 4

1

CORRECCION DE LA MIOPIA MEDIANTE HX
LENTES DIVERGENTES

Figf 5

FORMACION DE LA |MAGEN
EN UN 0JO HIPERMETROPE

Fig. 6

i

CORRECCION DE LA HIPERMETROPIA
MEDIANTE LENTES CONVERGENTES

Fig. 7
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DESCOMPOSICION DE LA LUZ - COLORES

La Tuz blanca que nos 1lega del sol es, enrealidad, una mezcla de colores.
Usted verificard esto a través de un experimento.

Cuando la luz blanca penetra en un prisma de vidrio o de acrilico (sustan-
cia de densidad diferente a 1a del aire) se refracta y, saliendo del prisma,
se dispersa, ya descompuesta en colores,

A ese fenémeno 1o denominamos dispersidn de la luz. La dispersion de la luz
produce seis colores principales, que son: rojo, naranja, amarillo, verde,
azul y violeta (algunos autores incluyen ademds el afiil).

Ya fue visto antes que la refraccion de la luz sucede por la variacion de
la velocidad de 1os rayos luminosos que penetran en una sustancia de distin-
ta densidad. De esto concluimos que los colores diferentes corresponden a
velocidades de propagacion.

Esto fue probado por los cientificos que verificaron que la luz roja de un
calentador se propaga mds lentamente en el aire que la luz blanco-azulada
de una lampara fluorescente.

¢Por qué algunos cuerpos tienen color y otros no?
Hay dos casos: cuerpos opacos y cuerpos transparentes,

CUERPOS OPACOS

Los cuerpos opacos reflejan solamente su propio color. Esto es, si la luz
blanca ilumina, por ejemplo, un 1ibro verde, todos los otros colores son
absorbidos y solamente 1a Tuz verde es reflejada a nuestros ojos.

CUERPOS TRANSPARENTES .

Un vidrio rojo cuando es atravesado por luz blanca no se vuelve blanco, pe-
ro trasmite solamente el color rojo de la luz blanca y absorbe todos los
otros colores. Si ahora hiciéramos pasar luz roja por un vidrio verde, ve-
rificariamos que la luz no pasa por el vidrio, puesto que €1 sélo deja pasar
Ta luz verde, absorbiendo todos los otros colores, incluyendo el rojo que
intentamos hacer pasar.




CIENCIAS BASICAS -Experimentacion

DESCOMPOSICION DE LA LUZ - COLORES

REF. HEx.9.6.1] 2/2

OBJETO DEL EXPERIMENTO:

Verificar la composicion de la luz "blanca".

MATERTAL NECESARIO:
Linterna
Soporte con lamina
Prisma 6ptico
Lente convergente
Plano inclinado

EXPERIMENTO:
Encienda la linterna y obtenga un
haz de Tuz blanca sobre la ldmina
del soporte. (Utilice el diafrag-
ma de abertura circular).

Coloque el prisma 6ptico en 1a po
sicidn indicada en el figura 1.

Ponga el plano inclinado con la
faja de colores en la posicidn
indicada.

i
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Fig., 1

Después de lograr las posiciones y distancias mds favorables para

el experimento, discuta con sus compafieros y concluya 1o que se ob
tiene cuando un haz de luz blanca atraviesa un prisma.

Intercale la lente convergente
en el camino de 1a Tuz que sale
del prisma y observe 1o que suce
de (en una cierta posicidn) so-
bre el plano inclinado (fig. 2).

Anote, a continuacién, los colo-
res que obtuvo por la dispersidn
de la luz (descomposicion de la
Tuz blanca):

1
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