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INTRODUCCION.

El objetivo con este trabajo es contribuir con una alternativa en el desarrollo
operativo de los programas vigentes del C.C.H. aspecificamente para Fisica |.
En los antecedentes se presenta la exposicion de motivos para la realizaciéon de
este trabajo.

A continuacion se describe la estructura y una idea general sobre el contenido
de los diferentes blogues de la tesis, la cual, consia basicamente de dos
capitulos y cuatro apéndices.

En el Capitulo | se presenta una interpretacion y analisis del programa de 1a
asignatura de Fisica |, basado en |a discusidn de la seleccion y articulacién de
contenidos, ademas se identifican nociones béasicas consideradas para el
desarrollo de cada unidad y se describe el seguimiento que se hace de ¢llas.

Se plantean algunas ventajas y riesgos del caracter cultural del programa. Por
Gltimo se describe una relacion vertical y horizontal de Fisica | con ofras
asignaturas del plan de estudios.

En el Capitulo ll, se presenta una propuesta para el desarrollo operative del
curso, el cual contiene: actividades experimentales, un diagrama conceptual que
muestra las nociones basicas del curso, propuesta de cuestionamientos sobre
observaciones cotidianas relacionadas con Fisica, analogias, propuesta y
elaboracion de lecturas para temas que se sugiere se desarrollen con un nivel de
divulgacion y ei desarrollo de una situacién problematizadora.

En la propuesta se destacan actividades experimentales como apoyo basico en
el desarrollo del programa. La mayoria las he realizado, io que permile dar
sugerencias para llevarlas a cabo tomando en cuenta, control de variables,
caracteristicas de los dispositivos, objetivos que se pretenden lograr con los
alumnos...; en la eleccidn de algunas, se ha tomado en cuenta que puedan ser
relomadas en mas de un contenido teméatico o permitan mostrar la conexién de
un contenido a ofro.

En su mayoria las actividades experimentales son cualitativas, en cuya
interpretacion se utilizan nociones bésicas sugeridas antes del planteamiento de
la aclividad experimental. En algunas actividades experimentales, se introduce el
dibujo de caricatura como un recurso de motivacion.

La presentacion de un diagrama conceptual tiene como objetivo mostrar
nociones basicas que se destacan en la propuesta y mostrar algunos conceplos
que permiten articular diferentes contenidos del programa.

Las analogias se describen resaltando ventajas y riesgos en su uso.

En las lecturas propuestas se describen las ideas centrales y la ubicacion de los
contenidos en donde pueden discutirse.

Los apéndices son complementos en unidades tematicas, para la propuesta de
desarrollo en el Capitulo I,



El apéndice A, muestra una reflexion sobre dispositivos experimentales y e
argumento def uso de mecanismos que implican unidades arbitrarias de tiempo,
planteadas en algunas actividades experimentales del capitulo Il

El apéndice B, contiene el planteamiento y desarrollo de una situacion
problematizadora. Se presentan resultados de un experimento en el cual se
cuantifican valores energéticos asociados a alimentos empleando la bomba
calorimétrica y la combustion directa de alimentos, mostrando ia utilidad de Ia
actividad experimental simple. Se plantea una comparacién en ia transformacion
de energia a partir de alimentos dentro y fuera del organismo y se discuten
ventajas y riesgos de una analogia involucrada en el tema.

En el apéndice C, para la unidad IV, se presenta una lectura del tema, el Sol
como fuente primaria de erergia, bajo una interpretacion particutar en el
desarrollo de este tema.

Ei apéndice D contiene una solucion para el problema "un globo infla a otro”
planteado al inicio de la unidad 1.

Se aclara que del capitulo Il en adelante se emplean dos tipos de letra en la
redaccion con el objetivo de separar las diversas actividades propuestas del
resto de la informacién que fas enmarcan. Con &l mismo objelivo de resaltar
actividades propuestas se usa el asterisco,{*).




ANTECEDENTES,

El cambio del plan de estudios dei C.C.H. implicé cambios en los programas de
fisica, asi como cursos adicionales de ésta. Este hecho y considerando las

tenemos la responsabilidad de operativizar los programas siguiendo muy de
cerca los documentos oficiales que indican el desarrolio de estos cursos.

En mi institucién, ef primer curso de Fisica | con el plan vigente se inicia en
agosto de 1999,

Cabe mencionar Que para iniciar el desarrolio de esta propuesta hice dos
entrevistas a personas fesponsables de los cambios de programas con la
intensién de obtener una visién Clara sobre la filosofia de ios nuevos programas.

Programas vigentes de C.C.H., como, "La Fisica Moderna Y su ensefanza, un
Desafio”, y conferencias de termodinamica para los temas de entropia y
complejidad.




CAPITULOD 1

Este capitulo, contiene una interpretacion y analisis del programa de Fisica |
Los criterios para esta actividad, que a continuacién se mencionan
implicitamente , estan considerados en los textos . {Arias F. y Pantoja M.T.,
1990, p.143) y (Hiermo G., p.38).

Se describe la ubicacién de la asignatura en el plan de estudios, asi como las
caracteristicas generales del programa tomando en cuenta los contenidos del
mismo.

Se identifican nociones basicas consideradas para el desarrollo de cada unidad
y se describe el seguimiento que se hace de ellas.

Se discute la seleccion y articulacion de contenidos, ademas de, 1a arliculacién
entre los contenidos, los objetives formulados y la propuesta de actividades de
aprendizaje.

Por uttimo, se descripe una relacion vertical y horizontal de Fisica | con otras
asignaturas del mismo plan.

La asignatura de Fisica |, se ubica en el tercer semestre del plan de estudios
1996, del modelo educativo C.C H., (ahora, Escuela Nacional de Ciencias y

Humanidades).

El programa de Fisica | consta de cuatro unidades:
Campo de estudio de la Fisica.

Fendmenos mecanicos.

Fendémenos termodinamicos.

Estructura de 1a materia y energia en el universo.

Unidad I. Campo de estudio de fa Fisica. (15 horas).

Tiene un caracter introductorio en el cual se pretende:

a) Caracterizar la Fisica como una ciencia, ademas de identificar y asociar la
importancia y las repercusiones de ésta en nuestra vida diaria.

b) Introducir el concepto de cambio, considerandolo sindnimo de fendmeno
fisico, destacando la importancia de medir lo que cambia en un sistema y
caracterizar con graficas que describan la relacién funcional entre magnitudes

que cambian.

La nocién basica que se resalta es la de cambio fisico. Cuando preguntamos
. Qué es lo que cambia? y ;Cémo cambia? se asocian nociones de magnitud
fisica, medicion, razén de cambic y rapidez de cambio.

Los aspectos que llamaron mi atencidn en la eleccién y organizacion de

contenidos son:
-Se indican temas muy diversos, dificiles de articular en el orden propuesto con

las siguientes unidades.
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-L.a eleccion del tema ‘complejidad de fendmenos fisicos”,

El concepto de complejidad en fisica tiene una variedad de interpretaciones.
Para unos significa el aumento en los componentes del sistema ya que
aumentan los cambios que se observan y por tanto las variables que hay que
medir. Para otros el no tener un modeio que explique satisfactoriamente un
problema, por ejemplo los cambios en la espuma de la cerveza. Esta
interpretacion implicaria que ¢ cuando exista un modelo satisfactorio, deja de ser
complejo?

Al parecer cuando se habla de complejidad hay que establecer respecto a qué,
un sistema fisico es mas complejo que otro.

Dada la interpretacidn tan variada que se tiene de este concepto y por
considerar que se anexa una complejidad en el desarrolle de los temas sugiero
excluirlo,

La unidad Il. Fenémenos mecanicos. {20 horas).

a) En esta unidad se Propone ia descripcion y cuantificacion de movimientos
simples de traslacién, de objetos considerados como particulas que se mueven
en linea recta en términos de: posicion, desplazamisnto y velocidad media.

b} Se Introduce el concepto de masa como un cuantificador de movimiento y el
uso alternativo de esquemas de impetu y energia cinética, con sus respectivos
principios de conservacion.

En el seguimiento de nociones basicas, se destaca nuevamente el de cambio,
asociado de manera implicita a ia nocién de interaccion mecanica.

Cuando preguntamos ¢Donde estd un objeto? Cémo lo localizamos? asociamos
nociones basicas de posicion, punte de referencia y desplazamiento.

¢De qué depende la interaccién de un objeto en movimiento? para su respuesta,
se destacan nociones basicas de velocidad Y masa, éstas a su vez se asocian
a impetu y energia cinética. En el uso del esquema de energia para el andlisis
de movimiento se destaca también energia potencial y energia mecanica. Por
ultimo principios de conservacion de impetu y conservacién de energia
mecanica.

Los aspectos que llamaron mi atencién en la eleccion y organizacién de
contenidos son:

-De los diferentes tipos y formas de movimiento, se elige un modelo, e mas
simple, movimiento de trasiacién de un objeto en linea recta.

Se sugiere para sy descripcidn y cuantificacion un enfoque cinemético con el uso
de nociones basicas de posicion, desplazamiento lineal y velocidad media.

-Por considerar el canceplo de aceleraciéon de dificil comprensién para el

alumne, el movimiento uniformemente acelerado, asi como el enfoque dindmico
no se consideran en los contenidos de este curso, por lo que el desarrollo formal
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de estos temas, asi como la presentacion de los conceptos de aceleracion y
fuerza quedan para el curso de Fisica il.

En este programa se propone también un esquema de impetu y energia.
Algunos textos consideran este andlisis de movimiente como un enfoque
cinético. Las nociones basicas de impulso y trabajo tampoco son considerados
en los contenidos del programa. Sin embargo, en la unidad lil se presenta como
contenido  “méquinas térmicas®, por lo que creoc necesario considerar el
concepto de trabajo como un concepto de soporte. Para eludir el formalismo en
el concepto de trabajo, ya que tampoco se desarrolla el concepto de fuerza, se
sugiere una alternativa en la definicion de la unidad de medida de trabajo, el
joule, mencionada en la pagina 26 y descrita en la pégina 31 en la actividad
experimental de calentador mecanico.

-La unidad inicia con, "Factores que cambian la estructura o el estado de
movimiento de objetos”, este contenide es vago dado que lo primero que se
ocurre con esta expresion es asociar el concepto de fuerza, sin embargo es un
concepto que no se abarca con los contenidos propuestos para la unidad, de
manera que lo interpreto de forma implicita con la nocion basica de interaccion.
Ademas ¢ qué significa estado de movimiento?.

Unidad lli. Fenémenos termodinamicos. (35 horas).

a) Particularmente en esta unidad se proponen nociones basicas de
termodinamica sugiriendo un doble enfoque en |a interpretacion de los cambios
fisicos, el fenomenologico y el microscédpico con la introduccion de teoria cinética
molecular.

b) Se plantea como objetiva distinguir entre calor y temperatura. Se sugiere
caracterizar cualitativa y cuantitativamente ambos conceptos.

Para el caso de temperatura se indica su cuantificacion mediante fermdmetros y
escalas termométricas y para calor se indican formas de trasmision, (conduccion
conveccion y radiacién). Se sigue un planteamiento sobre estructura de la
materia y la interpretacién que se hace de la temperatura por medio de teoria
cinética molecular.

¢) Se propone analizar los mecanismos de transformacién de energia con sus
implicaciones de disipacion, analizando sistemas fisicos especificos de
maquinas térmicas.

Las nociones basicas que se sugiere resaitar son:

Calor asociado a conveccién, radiacion y conduccién, que a la vez estan
relacionadas a la nocion de potencia térmica; temperatura para su
cuantificacion con termémetros y escalas termomeétricas ¥ en su interpretacion
microscopica con estructura de la materia; energia interna, (para aclarar que
el calor no es algo que contenga un cuerpo); maquina térmica asociado a las
nociones de eficiencia térmica y entropia.

Los aspectos que llamarcn mi atencién en la eleccién y organizacion de
contenidos son;
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-La imprecisian del lenguaje en la nocidn basica de calor, donde, al describir un
objetivo se le confunde con la nocién basica de energia interna.

" Reconocera al calor como una forma de energia de agitacién molecular”.

La concepcion Fisica del concepto de calor ha evolucionado en e} tiempo, de
manera que a nivel bachillerato, se sugiere que al hablar de &| se haga como un
mecanismo de transferencia de energia, no como la energia que contiene un
cuerpo. Al referirse al objeto, se asocia el concepto de energia interna,

-El doble enfoque, fenomenolégico y por medio de estructura de la materia, en el
analisis de fendmenos termodinamicos.

El indicar el desarrollo de un enfoque generaimente deja implicitos temas y
conceptos a desarrollar para el logro de objetivos, el indicar dos enfoques,
aumenta el problema en la interpretacion y operativizacion del programa.

Por ejemplo al querer Ia interpretacion de temperatura segun la teoria cinstica
debe hacerse el caleulo cinético de I presion y la interpretacion de acuerdo a
esta teorfa, lo cual estd implicito. Se introducen conceptos de entropia y
eficiencia energética en donde el desarrollo de |a primera y segunda ley de la
termodinamica quedan impiicitos.

Unidad iV. Estructura de la materia y energia en el Universo. (10 horas).

a) Se propone describir la estructura de la maleria a nivel microscapico en
atomos y nicleos para comprender el comportamiento de las interacciones de
las particulas elementales, asi como la relacién materia-energia.

b) Con el objetivo de mostrar un programa mas actualizado, se propone el
desarrollo de temas de Fisica moderna, (Fendémenos césmicos.), tomando como
eje de desarrolio el concepto de energia.

Las nociones bésicas que se sugieren son:

Estructura de la materia ascciada a 4tomos Y et un primer acercamiento con
nicleos y electrones.

Estructura de niicleos asociada a protones ¥ neutrones.

Particulas elementales con quarks, leptones y particulas portadoras de
fuerza, (fotén, boson débil, gluony gravitén),

Energia nuclear asociada a radiactividad, fisién y fusién y a la nocion de
fuente primaria de energia.

Los aspectos que llamaron mi atencidon en la eleccidn y organizacién de
contenidos son.

Se indica un cardcter de divulgacién en el desarrollo de ios temas pero creo que
es en esta unidad donde se pierde perspectiva al plantear una gran cantidad de
informacién con pocos antecedentes y muy poco tiempo para desarrollarla.
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Algunas ventajas y riesgos del caracter cultural del curso.

La manera en que se seleccionan los temas de fenémenos mecanicos y
fendmenos termodinamicos, sugiere que se toma en cuenta a Fisica | como
primer contacto del alumno con esta asignatura en el bachillerato, evitando la
abstraccion y la excesiva formalidad, procurando un cardcter més cultural. Esto
es comprensible si recordamos el gran fracaso que se ha tenido en la ensefanza
de esta asignatura, haciéndola ver como un conocimiento que solo se vive en el
salon de ciases.

Por otro lado el tiempo que se le asigna a fenémenos mecanicos y
termodinamicos no es el tradicional, lo que sugiere cambios de actitud en el
profesor al desarrollar estos contenidos, es decir que el profesor se vea
obligado a tocar otros temas que no sean de mecanica.

La eleccion de los temas de la unidad IV refleja la inquietud de transmitir ideas
de Fisica Moderna, asi como una idea moderna de |a Fisica.

Sin embargo, en términos de un caracter cultural y considerar la poca madurez
que el alumno puede tener al lievar este Curso, puede caerse en excesos, en
este caso restandole la caracteristica de formalidad que tiene la Fisica. Por lo
que es conveniente, en la operatividad del programa, no soélo revisar
antecedentes, también tomarlos en cuenta, por ejemplo, los alumnos llevan dos
cursos previos de matematicas. No es el caso del programa de Fisica | del
antiguo plan, cuyos estudiantes la lievaban en el primer semestre.

Se sugiere tener cuidado con las nociones bdsicas ya que también existe
tendencia en perder precision en este tipo de cursos, por ejemplo af concepto de
calor, mencionado anteriormente.

Por otro lado , uno de ios objetivos del C.C.H. es que los cursos de ciencias
tengan enfoque experimental.

Al querer materializar esta inquietud se encuentra dificil conciliar un enfoque
cultural en este nivel, con uno experimental, ya que no hay un desarrolio de
contenidos que soporte simultdneamente ambos enfoques, por ejemplo en el
caso de plantear una actividad experimental para transformaciones de energia
cingtica y/o potencial, en diferentes propuestas conocidas para este nivel, se
requiere, el concepto de trabajo y/o nociones involucrados en movimiente
uniformemente acelerado, mismos que se omiten en el desarroilo de contenidos
propuestos.

Alguna vez escuché que una manera de proponer el desarrollo de contenidos,
podria ser en funcion de io que se va a preguntar, de la misma manera puede
tomarse en cuenta, que una alternativa en el planteamiento de contenidos puede
depender de los experimentos que se deseen realizar.

Objetivos y estrategias de ensefianza-aprendizaje.

Los objetivos propuestos indican lo que se desea concretar con el desarrollo de
contenidos y en algunos casos sugieren de manera implicita cubrir temas que no
quedaron por escritc en la columna de contenidos tematicos.

La propuesta de situaciones problematizadoras, en estrategias de ensenanza-
aprendizaje me parece muy interesante, ya que carresponde a un principio
especifico de la ensefianza constructivista, y representa una manera de que el
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alumno obtenga un aprendizaje significativo, {con el desarrollo de una
investigacion paralela al desarrollo de contenidos, relacionada con su entorno
cotidiano), * La esencia del aprendizaje significativo reside en que ideas
expresadas simbdlicamente son relacionadas de modo no arbitrario, sino
sustancial ( no al pie de la letra ) con lo que el alumno ya sabe ( por ejemplo, una
imagen, un simbolo ya con significado, un contexto o una proposicion)..."
{Ausubel, 1976, p.59). 31, p-6.

Ahora bien, los planteamientos de situaciones propuestas en el programa en
algunos casos se ven forzadas a encajar con la unidad tematica, por lo que
sugieren vaguedad en las caracteristicas de tales situaciones, es decir, al
interpretar ¢ Qué es una situacion problematizadora?.

Por ejemplo: En la primera unidad se plantea, Cambios que se producen en un
fendmeno fisico

En la tercera unidad se plantea, Discutir algunas formas de suministro de
energia en la ciudad de México al generar y distribuir ios diferentes tipos de
energia que explican su funcionamiento.

En el apéndice B se describe brevemente una interpretacion sobre
caracteristicas de situaciones problematizadoras.

Relacion con otras asignaturas de Fisica.

La asignatura de Fisica |, es un antecedente basicamente para el curso de
Fisica I, ubicada en el cuarto semestre.

En Fisica |I, la unidad de “Interacciones”, con algunos contenidos propuestos,
(clasificacion de interacciones, cambios en el impetu, cambios en la energia
cinetica...) tiene antecedentes en relacién a nociones basicas en "Fenémenos
Mecanicos” de Fisica |. También temas como estructura discreta de la materia a
nivel micrascopico, propuestos en Fisica N, en la unidad de “Fisica y tecnologia
contemporaneas”, tiene su antecedente en {a unidad de “Estructura de la materia
y energia en el Universo” de Fisica .

Relacion con otras asignaturas, de {(Quimica, Matematicas y Biologia).

En los casos de Matematicas y Quimica, la relacion es al revés, estas
establecen antecedentes por su ubicacion en el plan de estudios, por ejemplo:
Matematicas |, contiene una unidad con el nombre de "Variacién proporcional y
funciones lineales”, en donde se desarrollan las ideas de proporcion directa,
inversa y refacién lineal, asi como la forma de las graficas de estas relaciones.
Tema relacionado con la unidad | del programa de Fisica {, en el contenido de
“Representacién cuantitativa de cambios fisicos”.

En Quimica i, se desarrclla el contenido de estructura de la materia con el
modelo atdémico de Bobr, lo que representa un antecedente a los temas
desarrollados en la unidad IV del programa de Fisica I, en ios temas de
estructura de la materia.

Paralelamente al curso de Fisica |, en el tercer semestre, se lleva la asignatura
de Biclogia |, con temas como, “Procesos de conservacion en los seres vivos”,
(fotosintesis y respiracion), por lo que el alumne puede desarrollar
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investigaciones de situaciones problematizadoras planteando la conexién de
Fisica con Quimica y Biologia, por ejemplo:

£Como transforma el organismo la energia a parlir de alimentos? ver una
interpretacion en g! desarrollo de este planteamiento en el apéndice B.

Conclusiones.

La presentacion de éste programa tiene la caracteristica de ser mas especifico
respecto al programa de Fisica | de plan de estudios anterior, sin rayar en una
presentacion enciclopédica. Presenta un cardcter cultural y una presentacion
moderna de la Fisica, como curso de primer contacto de! alumno con la
asignatura de Fisica. Sin embargo, en la eleccién de contenidos no es explicita
la articulacion para desarrollar los temas y, aungue un programa de esta
naturaleza se sobreentiende que es un indicador, creo que se confidé en una gran
vision y experiencia del profesor para interpretar la secuencia de éste, lo que
considero, en general esta fuera de la realidad de las caracteristicas del perfil,
(especificados en los documentos oficiales de programas de Fisica), del
profesor de fisica de bachillerato.
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CAPITULO 1L

En este capitulo, primero se sugieren nociones basicas centrales que hay que introducir y
discutir con el alumno en los diferentes contenidos de cada unidad del programa. Después
se¢ mencionan y describen diferentes actividades para la operatividad del programa:
actividades experimentales, analogias, discusion de lecturas, investigaciones ¥
evaluacion, indicando lo que se intenta concretrar con cada una.

En el caso de actividades experimentales, se resaltan aspectos del desarrollo en términos
del control de variables o del dispositivo empleado para la obtencién de mejores
resultados. En aigunos casos, se sugiere una serie de preguntas como una orientacién en
el seguimiento de la actividad experimental y/o preguntas que induzcan a ser contestadas
variando condiciones del experimento o realizando otras actividades experimentales.

Para las lecturas propuestas, se mencionan los conceptos ¢ ideas centrales y se ubican los
contenidos en que pueden discutirse,

Las analogias se describen mencionando la relacién que guardan los efermnentos de fa
misma, con los conceptos fisicos que se desea comprender y caracterizar, asi como las
ventajas y riesgos en el uso de la analogia.

Se propanen investigaciones describiendo un seguimiento metodoldgico. En general son
proyectos sencilios cuyo objetivo es motivar el aprendizaje de la fisica.

En evaluacion, para algunos contenidos, se plantean como muestra preguntas que
permiten fijar ideas y discernir las partes esenciales de las actividades propuestas. Las
preguntas tienen énfasis en el razonamiento, no en la retencion de la informacién, se pide
la comprensién de conceptos, principios y relaciones que se desarroilan en los contenidos
del programa.




PROPUESTA PARA DESRROLLAR EL PROGRAMA DE FISICA I.
2.1 CAMPO DE ESTUDIO DE LA FISICA.
2.1.1 Introduccién general.

Importancia de la Fisica en la vida cotidiana.

Para dar una introduccién general al curso, se pretende identificar y asociar la
importancia de la Fisica y sus repercusiones en nuestra vida diaria, cuidando de no dejar
de lado el aspecto formal de esta ciencia.

Para ello sugiero algunas formas a las que les he Hamado-

A. FISICA ;en mi vida diaria?
B. ;Magia o FISICA?

A. FiSICA ;en mi vida diaria?

Se hace referencia a una serie de observaciones cotidianas en forma de preguntas,
pianteadas de manera que puedan ayudar a iniciar un proceso de reflexion y el alumno
pueda entender la importancia de la Fisica en nuestra vida diaria,

Esta actividad la he llevado a cabo durante varios semestres, inducida al escuchar una
ocasion a un profesor dar una sugerencia de dejar como tarea al alumno, formular
preguntas, y decir, enséfienle fisica al alumno, sugiriendo actividades como observar el
cielo. De manera que, combinando ambas sugerencias, la primera vez que lo hice, les
pedi a los alumnos observar el cielo durante tres horas tomando un conjunto de estrellas
respecto a una posicion fija, (una antena por ejemplo), y realizar las preguntas que se les
ocurmiesen. La actividad tuvo muy buenos resultados, ya que este grupo solo tenia la
experiencia de contestar cuestionarios, como tareas, en sus diferentes asignaturas y el
invertirles [a actividad, preguntar por contestar, les hizo sentir “fuera el yugo". Para
algunos significd dar rienda suelta a su curiosidad, ademas pocos habian observado el
movimiento relativo de las estrellas por lo que, para la mayoria resulté una actividad
interesante. Con el tiempo fui variando la actividad, hasta dejar como tarea diaria el
planteamiento de una pregunta sobre su entorno cotidiano, 1o cua! en general les
entusiasma al sentir la libertad de cuestionar. Adn cuando dificilmente puede responderse
a todas las preguntas planteadas, ya que se hace en términos del desarrollo de contenidos
y de la relacion de las preguntas con estos, se fomenta el habito de observar y preguntar.

A manera de ejemplo presento algunas preguntas, combinando las de
elaboracién personal y algunas propuestas por alumngs:

*Al caminar en la noche podemos observar algunas veces que nuestras sombras

proyectadas en ef suelo cambian de tamaro, ; En qué condiciones ocurren
estos cambios?. Si hay mas de una lampara, de alumbrado publico cercanas,

i seguimos viendo una sombra?

"¢, En qué momentos del dia, un color rojizo invade el horizonte?
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*Cuando vamos a algun tugar de la reptiblica con diferente altitud a nuestro lugar
de origen y sintiéndonos excelentes cocineros ¢Por qué fallamos en la
elaboracidn de nuestra especialidad?,

*Al escuchar tu estacion de radio favorita Y pasar cerca del aparato, a veces no
se escucha bien, ¢ Tendra relacién esta observacion con el hecho de que cuando
se va en un cache, al pasar por un tinel se pueda escuchar F.M., y AM. no?

*¢, Por qué al poner una bolsa de té en una taza de agua, ésta asciende por el
hile?

*En los estados de Sonora y Tabasco hace mucho calor. Considerando un dia
que estan a la misma temperatura, &A qué se debe que se queme mas I3 piel en
Tabasco?

*¢, Por qué al mirarte frente a los espejos que ponen en las ferias, te miras
gordo, flaco, alto o chaparro?

“Al saludar o besar a una persona, sentimos toques ; Por qué?

*, Por qué estando igualmente electrizados y tocar una pared y un metal
sentimos mas fuerte el foque en el metal?

Al terminar esta actividad, es conveniente concluir que es una pequedisima
muestra de lo que la Fisica nos permite describir y explicar, de manera que, esta
muy lejos, ( o deberia de estario), de ser un ¢onocimiento que solo se viva en el
aula de clases.

B. ; Magia o FISICA ?

Sc presentan actividades experimentales con resultados inesperados, para motivar al
alumno en el estudio de esta asignatura. En algunos casos se implementa una actividad
experimental que ayude al alumno a inferir la explicacion del efecto observado en la
actividad experimental anterior.

Antes de realizar cada actividad preguntar qué se espera observar.

1. Un globo infla 2 otre.

Elasticidad y tensidn superficial, ( Walker, 1990, p.72).

Para esta actividad experimental que se puede realizar en casa se requiere de dos globos
idénticos y un cilindro (puede ser el tubo de una jeringa cortado adecuadamente),

Se inflan los dos globos, uno més que otro. Luego se unen al tube cuidando que no se

escape el aire de cada uno. Vea fig. 1.




Al dejar que el aire fluya iibremente, ¢ El globo mas pequefio se inflara a
costa del mayor? ;Quedaran del mismo tamafo?

FIGURA 1.
Nota: Para que sea evidente el cambio, se sugiere inflar el globo més grande y luego
sacarle un poco de aire antes de conectarlo al tubo.

Lo que se observa es que el globo més pequeiio se encoge y ¢l mas grande se infla mas,
vea fig. 2.

\‘//

A
¢
FIGURA 2.

ot

Esto implica que Ia presion interna del gas en el globo m4s pequeiio es mayor que Ia
presion interna del globo mas grande.
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Lo que sucede es que el globo mis pequefio tiene un radio de curvatura menor y por lo
tanto, las fuerzas elasticas tangentes a la superficie, en cualquier area superficial pequefia,
tiene una componente neta mayor hacia al centro del globo que la del globo grande, por
lo que con una fuerza dirigida hacia el centro, habra una presién interna mayor. (Walker
J.. 1990, p.297). Consulte la solucién en el apéndice D.

Para reforzar experimentalmente e} hecho de que la presion interna en el globo mas
pequeiio es mayor que en el globo mas grande, se sugiere ia siguiente actividad
experimental:

A una manguera de plastico transparente, ponerla en forma de U e introducir agua o café
de manera que queden al mismo nivel, dejando un espacio parz que el agua pueda
desplazarse en la manguera, vea fig. 3 en la siguiente pagina. Luego se adaptan los globos
inflados uno m4s que otro y ya que estén debidamente colocados soltar al mismo tiempo
el aire de ambos.




&
¢, Hacia donde tendera a subir el nivel de agua?

FIGURA 3.

Aqui lo que se observa al soltar el aire de los globos, es que el nivel de agua queda mas
arriba  donde estd el globo mas grande, lo que implica que el globo mas pequefio
presiond mds la columna de agpa, vea fig. 4.

FIGURA 4.

2. Un globo inflado que al pincharlo no explota.

*Hacer pasar una aguja de tejer por un globo inflado. Se sugiere lijar la punta de

la aguja para que enlre con facilidad al globo y al introducirla haceflo por las

partes menos deformadas del globo, ver fig. 5.

¢ Explotara el globo al introducir la aguja?

¢Habra diferencia en los efectos, si la aguja se introduce por las partes mas
’ deformadas del globo?

17




Si se logra introducir la aguja sin que reviente el globo, ;Qué sucede cuando se
saca la aguja?.

FIGURA 5.

Cuando se introduce fa aguja por las partes menos deformadas del globo, se
observa que el globo no explota, fig. 6

Cuando se infla el globo empiezan a aparecer fuerzas de tension superficial que
& oponen a las fuerzas elasticas del globo, ( fuerzas de cohesidn), sin embargo
las tensiones son diferentes en distintas superficies del globo, hay zonas donde
practicamente las tensiones son cero y es donde se observa que el material del
glabo no se ha deformado, en éstas zonas se introduce la aguja y ésta misma va
tapando ei orificio que genera al introducirse, per lo tanto el globo no explota, Al
sacar la aguja, el aire sale muy lentamente del globo dando la apariencia de
quedarse igual y puede aprovecharse este momento, para pincharfo por |as
parles mas deformadas y hacerlo explotar.

I8




3. Efectos de presién atmosférica.

*Emplear un frasco de vidrio con tapa. En la tapa hacer dos orificios de manera
que se puedan adaptar dos popotes, dejando aproximadamente 1/3 de cada
popote dentro del frasco y cuidando que no haya entrada o salida de aire por los
orificios, (se sugiere rodear con plastiloca el drea entre el popote y la tapa), fig.
7a.

En uno de los popotes adaptar un globo. Se le puede pedir al alumno que infle el
globo, la mayoria tendera a quererlo inflar como si estuviera fuera del frasco,
después de algunos esfuerzos desistird. Posteriormente se fes pide que
succionen el popote libre como cuando se toma un refresco ver figura 7b.

FIGURA T7a. FIGURA 7b.

Para asombro de algunos, se observa que se infla el globo al succionar e!
popote libre, fig. 8. Aqui simplemente habria que reflexionar que al succionar por
el popote se extrae aire haciendo una especie de "vacio” de manera que aclia
ia presion del aire que se tiene fuera, (presion atmosférica), entrando al globo y
por lo tanto inflandose.

FIGURA 8.




4. Conductividad térmica.

Efectos de rapidez con que se transfiere el calor,

*Envolver una moneda de cobre con un pafuele y acercarle un encendedar
durante un intervalo de tiempo pequefio, (2 6 3 segundos).

Se observa que la moneda se calienta pero el pafuelo no se quema.

Esto se debe a que la conductividad térmica de Ia maneda es mayor que la del
panuelo, por lo tanto la moneda se calienta tan rapidamente que no da tiempo a
que el pariuelo se queme.

Con las actividades propuestas en A ¥ B, se tiene la intension de despertar el interés del
alumno por la asignatura, no es relevante a esta altura del curso las explicaciones para
cada caso. simplemente el alumno debe comprender que mediante el conocimiento de
Fisica puede explicar estos comportamientos.

Las explicaciones asociadas a las actividades propucstas se pueden dar en funcion de la
relacion que tengan al desarrollo de los contenidos,

Fisica en nuestras actividades diarias, (alimentacidn, salud, transporte,...).

Para informar sobre la importancia del conocimiento de la Fisica en nuestras actividades
diarias, (alimentacién, salud, vivienda, vestido, comunicacién transporte,...), se sugiere la
discusion de lecturas sobre avances y/o aplicaciones cientificas y tecnoldgicas. Por
ejemplo el texto, Fisica: Una ciencia para todos de, (Murphy J. et..al. , 1990) contiene al
final de algunos capitulos, lecturas que en conjunto se les ha llamado, “Fisica al dia”. de
las cuales se sugieren:

* La cirugia mediante el ultrasonido, (p.282).

* Los trenes magnéticos, (p.486).

* La conservacién de alimentos por medio de la radiacién, (p.546).

La cirugia mediante el ultrasonido.
Se mencionan las técnicas en las que el ultrasonido es empleado en |a
identificacion y desintegracion de célculos en los rifiones.

Los trenes magnéticos.

Se mencionan las ventajas de un campo magnélico en el transporte por tren y el
empleo de la superconductividad en la produccién de campos electromagnéticos
poderosos.

La conservacion de alimentos por medio de la radiacion.

Se mencionan algunos métodos de irradiacion de alimentos por medio de rayos
gamma o electrones de alta energia para su conservacion.
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Evaluacion:

Se sugiere dejar como tarea diaria la primera semana, que el alumno elabore
una pregunta sobre cualquier observacion en sus actividades diarias, que les
genere curiosidad o inquietud, considerando que estd relacionada con Fisica.
Esta actividad nos permite despertar el interés por dicha ciencia. Las respuestas
se pueden ir dando en funcion del desarrolio de los contenidos y de la relacion
que las preguntas tengan con ellos.

2.1.2 Representacién cuantitativa de cambios fisicos.

Ya que se tiene un panorama general sobre la Fisica, se pretende identificar los objetos de
estudio de esta ciencia y, qué es lo que se estudia. Por lo que es conveniente, hablar de
sistema fisico, como concepto de partida en la descripcion y explicacién de cambios
fisicos. Informar a los alumnos que un sistema fisico, ( objeto de estudio), se describe
por sus propiedades generales o caracteristicas, (masa, volumen, temperatura, elasticidad,
densidad,...), y que cuando interacciona con sus alrededores generaimente experimenta un
CAMBIO, en las magnitudes que lo describen, es justamente este concepto, el de cambio,
el que se desea resaltar, considerando que a través de este se da a conocer la materia,

Se sugiere realizar actividades experimentales cualitativas en las que el alumno
identifique la propiedad del sistema que cambia Y, cuantitativas en las que puedan
medirse los cambios. De éstas ultimas, pedir que se elaboren graficas y ecuaciones para
caracterizar relaciones entre cambios, como son, proporcion directa, proporcidn inversa,
etc.

Sugerencia de actividades experimentales:

a. Relacion entre la carga que soporta un resorte y su alargamiento.
b. Evaporacién de una cantidad de alcohol.

¢. Una regla en equilibrio.

d. Movimiento horizontal de un disco de baja friccién.

Cabe mencionar que algunas actividades experimentales seran retomadas en

los siguientes capitulos.
Para las actividades seleccionadas, se describen las caracteristicas de los

dispositivos y el procedimiento experimental,

En cada actividad pedir al alumno que:

Identifique las magnitudes con las que se describe el sistema.

Realice las graficas gue muestren la relacidon entre las magnitudes que cambian

e interpreten y analicen dichas graficas.

a. Relacion entre la carga que soporta un resorte y su alargamiento. {Proporcién
directa, relacion directa y relacion lineaf),

Para realizar esta experiencia, colocar en un soporte con aro,
a'} un resorte helicoidal , (para proporcion directa)
a*) una liga, (para relacién directa)
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en ambos casos medir los largos iniciales y luego deformar el resarte y la liga
colocando diferentes objetos con igual masa, (medida en balanza), luego, medir
los alargamientos para cada objeto colocado,

Se puede elaborar una tabla multiple, fijando el valor de las masas del objeto
empleado, {clips, botellas con agua...}.

En el caso del resorte se realizan graficas de :

a') alargamiento vs masa del objeto

a") largo del resorte vs masa del objeto, es decir, tomando en cuenta ei largo
inicial del resorte, ( para una relacion lineal).

Para el caso de la liga realizar la grafica;

a") alargamiento vs masa del objeto.

Nota: Antes de iniciar las mediciones, observar las deformaciones empleando
objelos pequefios, hasta lograr que las deformaciones sean adecuadas para la
medicién.

Se sugieren realizar las siguientes preguntas a los alumnos;

Al duplicar, triplicar y cuadruplicar el valor de la masa del abjeto, Coémo
aumenta el alargamiento en el resorte? ;Y enla liga?

¢ Los alargamientos del resorte y la tiga tienen las mismas relaciones entre si?
¢ Cudles son la caracteristicas de una gréfica de proporcién directa?

¢ Es posible deducir de Ia grafica que si se duplica el valor de la masa del objeto
se duplica el alargamiento del resorte?

¢ Cuadles son las caracteristicas de una gréfica de relacion lineat?
¢ Como se caracteriza la grafica de una relacion directa?
¢ Qué le sucede al resorte si se le coloca un objeto de masa muy grande?

Esta actividad experimental muestra tres formas de relacionar los cambios entre
magnitudes. Proporcién directa al deformar el resorte; relacién directa al deformar la liga
y relacién lineal al tomar en cuenta los alargamientos del resorte sumando el largo inicial.
Nota: a’ y a”* constituyen una actividad de ejemplo y contra-ejemplo.

El objetivo en esta actividad es que el alumno establezca la relacién entre dos magnitudes
mediante una grifica y una relacion matematica sencilla, a partir de medidas obtenidas
por él mismo. Si las medidas las hace con cuidado, verificara, en el caso del resorte, que
al duplicar la masa del objeto, el alargamiento también se duplica y que al triplicar Ja
masa del objeto, lo mismo sucede con el alargamiento. Es conveniente comentar con los
alumnos, que los resultados no son exactos, pues siempre hay errores e imprecisiones en
todas las medidas, (por ejemplo: si el alargamiento Al varia de 1.5 ¢m a 3.2 cm, es
razonable censiderar que esta magnitud se duplico).
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Con ello el alumno podra concluir que el alargamiento del resorte es directamente
proporcional a la masa del objeto, ¥ que la grafica Al vs m es una recta que pasa por el
origen.

Seleccionando dos puntos cualesquiera de la grafica trazada, calculara la pendiente, por
tanto la relacion matematica sera Al=km, donde k es el valor de la pendiente.

b. Evaporacion de una cantidad de alcohol. {Proporcion directa).

Se vierte una cantidad de alcohol en una caja de petri la cual se coloca sobre
una balanza granataria. Para obtener la rapidez de cambio, se selecciona
previamente los valores de las masas de alcohol en la balanza y se miden los
tiempos que tardan las cantidades correspondientes en evaporarse. El proceso
de evaporacién inicia desde el momento en que el alcoho! entra en contacto con
el aire, por lo que es conveniente tomar la lectura de tiempo sobre una masa
elegida, este procedimiento proporciona medidas mas precisas del tiempo, a que
se elija el tiempo como variable independiente y buscar la masa que se haya
evaporado ya que este proceso es mas largo y provocaria mayor error en
nuestras mediciones. Esta actividad, ademdas de cubrir los objetivos inicialmente
mencionados, permite mostrar el control de variables en un experimento.

¢ Qué tipo de relacion existe entre el cambio de magnitudes?.

¢La evaporacion depende del tamario o forma del recipiente que contiene el
alcohol?

Si se acerca un ventilador al fecipiente que contiene e! alcohol que se evapora,
& Qué sucede?

Se tiene agua, alcohol y acetona en la misma cantidad y en recipientes similares,
¢Se evaporaran por completo al mismo tiempo?

Considérese dos cantidades iguales de agua en recipientes similares expuestas
al medio ambiente, en dias con temperaltura diferente, es decir, una se expone
en un dia frio y otra en un dia caliente, suponiendo que no hay vientos, iSe
evaporaran las mismas cantidades de agua en un mismo intervalo de liempo?

¢ De qué otro factor depende la evaporacion?.

¢ Qué diferencia hay entre razén de cambio y rapidez de cambio?.

¢. Una regla en equilibrio. (Proporcién inversa).

Para ilustrar las diferentes relaciones entre vartables, para el caso de proporcidn
inversa se le pide al alumno realice la siguiente actividad:
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Empleando una regla de 30 cm, colocarla sobre un objeto de manera que pueda
moverse libremente. La actividad consiste en mantener la regla equilibrada. Con
12 monedas iguales tratar de lograr el equilibric formando dos pilas, una fija y
una movil, cambiando el nimero de monedas de ésta ultima y su posicidn. Es
conveniente que el alumno se de cuenta que al ir quitando monedas de la pila,
se requierg alejar esta para mantener el equilibrio.

Nota: Usar ta regla con su graduacion en pulgadas,

Si se coloca la pila de seis monedas en el primer valor de la distancia a partir de
ta marca de equilibrio ;En dénde se colocara ia otra pila?;Con cuantas
monedas?

Cuando se duplica el valor de la distancia ¢ Entre cudnlo queda dividido et
numero de monedas?

Y cuando se triplica la distancia, ¢Queé sucede con el valor de el numero de
monedas?

¢ Qué magnitudes cambian para lograr el equilibrio de Ia regla?

¢ Qué caracteristicas tiene la relacion entre las variables observadas?
¢ Como es la gréfica para una proporcién inversa?

¢ Cual es la relacidon matematica entre las variables observadas?

¢ Si cambiamos la posicion del soporte, se conserva dicha refacién?

La actividad experimental anterior, 4 C6mo se relaciona con el juego del sube y
baja practicado en los parques de diversién infantii?

d. Movimiento horizontal de un disco de baja friccion. ( Proporcién directa).

Para realizar esta actividad hay que pedire a los alumnos que elaboren un disco
de baja friccion de la siguiente manera:

Emplear una tapa de metal en cuyo centro se hace un orificio cuidando que la
parte de la tapa que se va a deslizar no tenga ninguna protuberancia. Se fija una
boguilla a la entrada del orificio usando un tubito para facilitar la conexion de un
globo. Al dejar escapar lentamente el aire entre |a tapa y la superficie sobre |a
cual se apoya, se forma un colchén de aire, Io que permite al disco deslizarse
libremente una cierta distancia practicamente sin friccién,

Estandec el globo lleno de aire, darle un empujén a la tapa y observar el
movimiento. Para registrar el movimiento, puede grabarse en cdmara de video
que tenga la capacidad de pasar cuadro por cuadro, éste es un recurso para
analizar experimentos donde hay que medir tiempos pequerios.
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Otro recurso, para evitar el uso det ticémetro, es el uso de una medida arbitraria
de tiempo. Esta se logra al golpear con la mano la mesa de trabajo de manera
sistematica, marcando la posicién gue coincida con cada golpe para medir
distancias, o bien, se marcan distancias iguales y al pasar el disco, se golpea la
mesa con la mano cada vez que pasa por una marca y se verifica si el oido
aprecia uniformemente los golpes. Para graficar distancia contra tiempo, se elige
una unidad arbitraria de tiempo, { entre golpe y golpe puede ser de 1 segundo).
Nota: E| empleo de este método en la medicion de tiempo se justifica en el
apéndice A.

Esta actividad puede hacerse al final siguiendo el mismo objetivo de observar los

cambios pero ademds, se le puede dar seguimiento con ciertas preguntas, para
introducir la siguiente unidad y caracterizar el concepto de interaccion,
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2.2 FENOMENOS MECANICOS.
2.2.1 Caracteristicas de los fendmenos mecanicos,

Esta unidad se refiere especificamente a los cambios asociados al movimiento de objetos.
Se pretende que el alumno asocie el concepto de cambio, al de interaccion aunque de
manera no formal, posteriormente que identifique magnitudes que permiten describir y
cuantificar movimientos simples de traslacién, como son posicion, velocidad y masa. Por
ultimo se sugiere analizar e! movimtento por medio de los conceptos de momentum y
energia.

Se sugiere iniciar la discusién de conceptos con el de interaccién mecanica
resaltando dos aspectos de ella: primero, que cuando un sistema mecanico interacciona
generalmente cambia el movimiento de este. Cambio que se muestra con la modificacion
de la trayectoria y/o velocidad del sistema; segundo, que una interaccidn es simétrica, es
decir, los cambios producidos en los sistemas en interaccién son del mismo tipo, de la
misma magnitud y de sentido contrario , sin embargo entre mayor es la diferencia en el
tamafio y masa de los cuerpos en interaccién, son menos perceptibles las caracteristicas
de accion reciproca.

Para evidenciar lo anterior, se recomienda un bloque de actividades experimentales
cualitativas, en las que se observen cambios de trayectoria y/o velocidad, accién
reciproca y actividades donde no es posible observar la accion reciproca,

¢ Como puede cambiar ta trayectoria y/o velocidad de un cuerpo en movimiento?
*Empleando el disco de baja friccién se hace deslizar por un plano inclinado,
¢ Qué sucede si se acerca un imén al disco?

Si se coloca el iman debajo de la superficie por la cual se desliza el disco, ;Qué
se observa?

Para obseivar la accion mutua:
*A un iméan que pende de un hilo, acercar un pequefio clip, ; Qué se observa?

¢En qué condiciones es menos evidente la accién mutua?

*Colocar dos carros de baja friccidn, uno con mecanismo de resorte, producir
una explosion varias veces, pero en cada caso aumentar la masa de uno de los
carrcs y cbservar la accién entre ambos.

Para observar casos en que no es evidente la accion mutua,
*Tierra, jQué atractiva eres!
Con una pistola de dardos hacer un disparo horizontal y observar Ja trayectoria,

*Dejar caer libremente un cuerpo.
¢ Qué es io que atrae al cuerpo?
En cada caso discutir las caracteristicas de la interaccion

Es evidente que uno de los fenémenos fisicos de mayor incidencia en su estudio ¢s el de
movimiento, debido a que es una caracteristica de todos los objetos que se encuentran en
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el Universo. Movimientos tan complicados como el vuelo de una mosca o simples como
el paso de un avién cruzando el cielo, por ello, se sugiere dar un panorama general sobre
las diferentes formas y tipos de movimiento.

Informar al alumno que, el movimiento de un objeto rigido puede describirse mediante
una combinacion de dos movimientos simples: traslacion y rotacién.

Uno de los conceptos que permite caracterizar el movimiento es el de trayectoria, la cual
se define como Iz linea que une las diferentes posiciones del objeto en movimiento, que a
medida que pasa el tiempo, va ocupando un punto en ¢l espacio.

En el movimiento de rotacién alrededor de un eje fijo, se describen trayectorias
circulares.

En el caso del movimiento de traslacion, las trayectorias descritas, pueden ser: en linea
recta, como en el caso de un avion en su vuelo; circular, como el descrito por una
persona en el juego de la rueda de la fortuna, parabdlica, como se muestra en el
movimiento de proyectiles; eliptica como las que describen los planetas alrededor del sol;
hiperbolica caracteristica de las particulas en una fision nuclear.

Otro concepto, la velocidad y sus cambios también permiten clasificar el movimiento en:
uniforme, acelerado y uniformemente acelerado.

Combinando los conceptos de trayectoria y velocidad, €l movimiento puede clasificarse
en movimiento uniforme y rectilineo, circular uniforme, uniformemente acelerado, ...

Aln cuando son multiples las formas de movimiento, en esta unidad, solo se
tratan movimientos simples de traslacion, de objetos que son considerados como
particulas y que se mueven en linea recta.

Descripcidn y cuantificacion de movimientes simples de traslacion.
(conceptos de posicion y desplazamiento).

Para iniciar la descripcion de un objeto en movimiento se pregunta, ;Dénde esta el
objeto?, ;Como se localiza?, es decir dar la posicién del objeto, lo que implica decir,
ddnde se encuentra con respecto a otros.

Mencionar la nocidn basica de punto de referencia, con respecto al cual se refiere la
posicidn de un objeto.

Es conveniente resaltar que el movimiento es el cambio de posicidn de un objeto con
respecto a otros al transcurrir el tiempo y que el cambio de posiciéon junto con la
direccion es lo que identificamos como desplazamiento del cuerpo. Dado que aqui solo
se analizan movimientos en una dimensién, se hablara de desplazamiento lineal, en donde
la direcctén esta dada por los signos {+ o -} asociada al cambio de posicidn.

Se sugiere hacer ejercicios de localizacidn de puntos en una recta.

Ejemplificar un movimiento de un objeto para diferenciar los conceptos de posicién
desplazamiento y distancia total recorrida.

Por ejemplo:

Supongamos un automovil que entra a una carretera plana y recta, en el km 20 e
inicia su recorrido hasta el km 80, luege regresa quedandose en el km 35, Las
referencias que se dan corresponden a las diferentes posiciones del auto
respecto al inicio de la carretera. Si se suman las distancias del km 20 al 80 y
luego del km 80 al 35 nos da la distancia total recorrida que es 105 km, pero el
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desplazamiento es la diferencia entre la posicion final e inicial del auto, por lo
tanto el desplazamiento es de 15 km.

¢Como cuantificamos el movimiento?

¢De qué depende 1a capacidad de interactuar de un objeto en movimiento?

Imaginemos que lanzamos un gis a que lo cachen y otro gis lanzado mediante un caiion,
(una pistola de dardos, en la qQue se sustituya el gis por el dardo), evidentemente los
efectos de la interaccién son diferentes, debido a una caracteristica del movimiento, la
velocidad, la cual es diferente en cada caso.

Pero, ;Como cuantificamos la velocidad de un cuerpo en movimiento?

Al analizar ¢l movimiento de un cuerpo, es necesario determinar la velocidad del mismo
en distintos instantes. En un laboratorio no se dispone de un dispositivo que mida la
velocidad en cada instante, (como en ¢l caso de los automéviles), por lo que se recurre a
un concepto facilmente de determinar, el de velocidad media, el cual se calcula al tener
mediciones de distancia ¢ intervalos de tiempo asociado.

Es importante que el alumno identifique el concepto de velocidad como un cuantificador
del movimiento y, como un pardmetro para clasificar tipos de movimiento.

Nuevamente, al igual que en el desplazamiento, la velocidad también es una magnitud
vectorial pero dado el tipo de movimientos analizados, Gnicamente se considera la
magnitud de la velocidad y el sentido en que se mueve el objeto, (velocidad escalar).

Se sugieren algunas actividades experimentales para analizar los movimientos, con
velocidad constante y con cambios de velocidad constante, empleando métodos graficos.

Velocidad en el movimiento rectilineo uniforme, (m.r.u.) y movimiento rectilineo
con cambios de velocidad constante.

* Retomar la actividad experimental de movimiento horizontal de un disco de
baja friccion. De acuerdo a los resultados obtenidos de fa grafica, caracterizar el
movimiento.

Es decir, el movimiento de un objeto en linea recta con velocidad constante,
recorre dislancias iguales en intervalos de tiempo iguales, esto implica que
existe una proporcién directa entre las magnitudes que cambian, (distancia y
tiempo), por lo tanto la grafica d x para un m.r.u., es una linea recta que pasa
por el origen y para cualesquier par de valores de d y t, la razdn de cambio es
una constante, cuyo significado fisico es la velocidad del objeto.

*Empleando el mismo disco de baja friccién, hacer que se deslice por un plano
inclinado. Para medir el tiempo, poner marcas en la posicién gue coincida el
disco cuando se escuchan los golpes, (producidos por la mano de marera
sistematica), sobre ia mesa de trabajo.

Este método requiere de varios ensayos por parte de los alumnos, para lograr
una buena sincronizacion.

Se pide elaborar e interpretar graficas de: distancia en funcion del tiempo, d vs t
y vefocidad en funcion det tiempo v vs t, para caracterizar el movimiento.
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La ventaja de emplear el disco de baja friccién, es su versatilidad para mostrar
ideas en diferentes contenidos del programa, ademas de ser una mejor opeitn
respecto a otros dispositivos, véase apéndice B.

* Actividad fuera del aula: Calcular la velocidad media al caminar.

Caminar en una calle de una esquina a otra. Medir el tiempo en recorrer esa
distancia. Calcular la distancia recorrida, estimando la distancia que avanza en
cada paso y contando el nimero de pasos.

Masa en la descripcion y cuantificacion del movimiento de un cuerpo.

Discutir con el alumno las siguientes ideas:

¢Como influye la masa en la descripcion y cuantificacién del movimiento de un cuerpo?
¢Como depende de la masa la capacidad de interactuar de un cuerpo en movimiento?

De manera analoga al introducir el concepto de velocidad, imaginarse un triciclo que va a
2 m/s y un automovil gue lleva la misma velocidad, ;Cual sera mas ficil de detener?,
Como podré deducirse, la interaccién dependera de la masa del cuerpo ya que las
velocidades son las mismas.

Se sugiere realizar experimentos que muestren efectos de inercia, explicando que ésta es
una propiedad inherente a los cuerpos que se manifiesta como la oposicion de los
mismos, a cambiar su movimiento o salir del reposo y la manera de cuantificarla es
mediante la masa del cuerpo.

Para la definicion operacional de masa, se sugiere una actividad experimental de
interaccién explosiva;

La explosion
Realizar una actividad experimental de interaccion explosiva para interpretar fa
masa como medida cuantitativa de inercia.

*Dos carros de baja friccion A, B, unidos por una cuerda, se colocan sobre una
superficie horizontal, entre los dos carros hay un resorte comprimido, ver la
figura, La explosién. Al quemar la cuerda, los carros se mueven en sentidos
opuestos, por accidn del resorte, {a este fenémeno se le llama generalmente,
interaccion explosiva).

Se sugiere adaptar unos topes de madera para que detengan los carros después
de haberse desplazado cierta distancia. Se elige la posicién de partida de los
carros cuidando que choquen al mismo tiempo contra los topes. Se mide
distancia y liempo; la velocidad de cada carro se calcula con la suposicién de
que la velocidad es constante a partir de que cesa la interaccién.

La definicion de masa se hace mediante una magnitud medible en el
experimento y aunque la velocidad no se mide directamente, puede calcularse
en funcidn de valores medidos, por [o que ia masa se define en términos de la

velocidad escalar.
De manera que, el cociente de las masas se define como: mp/ma= - VA/VE
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Caro con mecanisme
de rasore

Figura. La explosidn.

Con esta actividad se verifica la definicion de que la razén de las masas de los
carros es inversa a la razén de sus velocidades Y se deduce que la masa es una
medida de la inercia de un CUErpo.

De manera que, un objeto con mayor inercia que otro se moverad menos rapido
que este Ultimo,

Cabe mencionar que las velocidades se consideran pensando en que el sistema
de referencia esta anclado al objeto que se mueve,

Nota: Se considera la velocidad escalar para tomar en cuenta el sentido de los
movimientos de los objetos .

Se sugiere implementar la interaccion explosiva de la siguiente manera;

A los carros de igual masa, adaptarles una caja de tamanio diferente. Antes de
realizar ia explosion y observar el resuitado preguntar a los alumnos;

¢ Cual tiene mayor masa?

¢ Cudl saldra con mayor velocidad?

Nota: La caja mas pequefia hacerla mas masiva para hacer mas interesante el
experimento.
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2.2.2 impetu y energia mecanica.
¢ Qué cantidades fisicas se mantienen constantes durante el movimiento?

Tanto el impetu y la energia cinética, son propiedades que poseen los cuerpos por el solo
hecho de moverse. Para definir estas propiedades se requieren la masa y la velocidad del
cuerpo que se mueve, los cuales han sido caracterizados en el contenido anterior.

Los conceptos de impetu y energia son esquemas alternativos para describir el
movimntento en términos de un enfoque cinético.

impetu.

De la actividad experimental de interaccion explosiva para definir
operacionalmente la masa, retomar los resultados y calcular el producto mv, et
cual se define como impetu, realizar variaciones de masa y caracterizar impetu
como una cantidad que se conserva, es decir, m1vq +m2vo=0

El andlisis de colisiones mediante el esquema de impetu, es un antecedente para deducir
la relacién que hay entre la presion de un gas ideal y el movimiento de sus moléculas, y
por lo tanto interpretar microscopicamente el concepto de temperatura con el de energia
cinética.

Energia mecanica.

Para iniciar ¢l tema de energia, sugiero sean discutidas algunas implicaciones y el alcance
de este concepto, en el sentido de que es uno de los mas importantes de la Fisica y en
nuestra vida diaria, pero abstracto y muy general. Sin embargo es un concepto muy
empleado en ef [enguaje cotidiano y cientifico.

Se sugiere discutir con el alumno las siguientes ideas respecto 2 Energia:

Una es como se construye cotidianamente el concepto de energia, por lo que la discusidn
es en torno a combustibles (¢ energéticos).

Segundo, que entre las diferentes manifestaciones de energia existe la energia mecanica
asociada al desarrollo de los contenidos de esta unidad y entre sus componentes estan la
energia cinética traslacional y la energia potencial gravitacional.

Tercero, presentar ¢l aspecto cuantitativo de energia, que es el de conservacién y hacer
ver que este esquema, ( conservacion de energia), constituye una alternativa en el analisis
del movimiento que simplifica la resolucion de algunos problemas en relacion a otra
manera, (esquema cinematico), la cual presenta mayor dificultad al resolverlos.

Por ejemplo al lanzar una moneda hacia arriba, si se quiere conocer la altura g la
que llega, con el esquema de conservacion de energia mecanica es suficiente
conocer la velocidad inicial con la que es lanzada vy la suposicién de que la
resistencia del aire no es considerable. Mediante un enfogue cinemético, de
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acuerdo a los modelos matematicos empleados, se requiere de mas informacién
para resolverlo.

Cuarto, discutir un aspecto conceptual de energia, haciendo referencia al concepto de
exergia el cual se ha dado a conocer recientemente en ensefianza de la Fisica.

Al respecto puede platicarse sobre la inercia literaria que aparece en los libros de texto, al
definir la Energia como * la capacidad para realizar trabajo”, definicién aceptada solo en
el ambito de la Mecénica. Ahora bien, la parte de lz energia que puede convertirse en
trabajo, y se le llamé trabajo disponible es lo que hoy se identifica como exergia, dicho
concepto se caracteriza como la medida cuantitativa de la maxima cantidad de trabajo que
puede obtenerse de un desequitibrio entre un sistema fisico y el ambiente que io rodea.
Por io tanto, se entiende que al decir “capacidad de realizar trabajo” se refiere uno a la
exergia y no a la energia, (Martinez M. A_, 1998, p-122).

Después de platicar estas ideas generales se sigue con caracterizar la energia cinética,
como la energia de un cuerpo en virtud de su movimiento y mostrar que cuando se
transfiere energia cinética, es necesario considerar la energia potencial, (cuyo cero es
arbitrario), para tomar en cuenta la conservacién de energia mecanica en colisiones
elasticas y movimientos en el campo gravitatorio.

Para contextualizar el concepto de energia es conveniente introducir nociones basicas
muy ligados 2 esta, como combustible ( o energetico) y potencia mecanica.

El concepto de combustible, como partida en la construccién cotidiana del concepto de
energia, es decir, dicho concepto se concibe al satisfacer necesidades en nuestras tareas
mediante el uso de combustibles, como carbén para calentar agua, producir vapor y
mover turbogeneradores, gasolina para motores, comida para el hombre, etc.

Introducir el joule como unidad de medida del S.I. para medir energia. Sin mas
complicaciones, definir el joule como la energia necesaria para levantar un cuerpo de i
kg una aitura de 10.2 cm al nivel del mar, (Garritz A. & Chamizo J. A., 1994, p.565).

Se recomienda introducir la nocion basica de trabajo como mecanismo para transferir
energia.

La potencia mecinica se introduce como la rapidez con que se transfiere energia por
medio de trabajo.

Se sugiere realizar una serie de experimentos que muestren formas de energia mecanica
su transformacion y conservacién, asi como actividades que relacionen conceptos muy
ligados al de energia, como combustible ¥ potencia.

Aclividades experimentales.

*Transferencia de energia cinética a energia potencial gravitacional.

Se usa un carro de baja friccién con mecanismo de resorte, al cual se le adapta
un gancho. Se ajusta la posicion para que al desplazarse el carro levante una
pesa que pende por medio de un hilo en un sistema de poleas. Ver las figuras a)

y b).
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Figura a.

Este experimento permite al estudiante caracterizar la energia cinélica de
traslacion y la energia potencial gravitacional. No le serd dificil deducir, que un
cuerpo por el solo hecho de moverse tiene energia cinética y, que cuando se
para de alguna manera ha transferido esta energia que puede ser en energia
potencial o en trabajo al levantar un objeto a cierta aitura.

*Cuesta abajo.

Comparar la energia cinética y potencial de un carro que se desliza por un plano
inclinado.

Para calcular la energia potencial del carro, se mide |a altura del plano inclinado
y usando una balanza de resorte, se mide el peso del carro,

Para calcular ta energia cinética, se mide la masa del carro y la velocidad. Para
medir esta Gltima, se hacen las siguientes consideraciones: la energia cinélica
maxima estd asociada a la velocidad maxima que adquiere el carro, lo cual
sucede justo cuando deja la rampa, en este momento el carro se desliza por un
plano horizontal de manera que se puede considerar que la velocidad es
constante, para calcularla, se mide el tiempo empleado en recorrer una cierta
distancia.

*Determinar la potencia maxima que una persona puede desarrollar al ascender
por una escalera.

Se le pide al alumno subir corriendo por una escalera entre dos o tres pisos de
una casa o edificio. Se mide el tiempo que tarda en subir y la altura h a la que
subié. Con el supuesto de que el trabajo realizado por el estudiante es igual a la
energia potencial que adquirid, se calcula la energia potencial, conociendo la
masa del estudiante, la altura de la escalera y el valor de la constante g. Por
Ultimo se calcula la potencia desarrollada, (en watts), con el valor de Ia energia
potencial en joules y el tiempo obtenido para subir |a escalera.

Investigar Ja potencia de aparatos electrodomésticos y electronicos que se tienen
en casa.

¢Cudles y cuantos aparatos se podrian encender empleando la potencia
desarrollada al subir la escalera?
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El hecho de que el alumno calcule su propia potencia €5, generalmente,
motivador para realizar el experimento.

*Analizar el uso de energia eléctrica en Casa vy asociar el costo de dicha
energia, realizando las siguientes actividades:

Examinar el Gitimo recibo de pago de energia eléctrica en casa, y anotar el
consumo en kWh y del importe total del recibo. Expresar la cantidad de energia
eléctrica usada en joules.

Identificar la potencia de algun aparato electrodoméstico, una licuadora por
ejemplo.

Verificar cudnto tiempo permanece activa durante las actividades culinarias.
Verificar el pago por kwh de energia eléctrica en la cd. de México.

Expresar en kWh y en joules el valor aproximado de la energia eléctrica que se
emplea en un dia.con el uso de fa licuadora.

¢.Cual es el costo aproximado de realizar esta actividad?

Realizar ta misma investigacion para otros aparatos eléctricos del hogar.

Evaluacion;

La distancia recorrida por un objeto que se mueve en movimiento rectilineo y
uniforme siempre es:

a) Igual af la magnitud del desplazamiento correspondiente.

b} Menor o igual a al magnitud del desplazamiento correspondiente.

¢) Mayor o igual a la magnitud del desplazamiento correspondiente.

Dos personas escogen puntos de referencia diferentes para especificar la
posicién de un objeto, ;Afecta esto su descripcidon de la coordenadas del
objeto?. Explique.

Se le dice que una persona camina 500 m. Puede decir con seguridad Ia
posicién final de esa persona en relacion con el punto de partida?

La gréfica corresponde a un movimiento uniforme y rectilineo.

a) ,, o) 4
d //
d
0o { o t
c) y d) v
0 t 'a) t
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La energia cinética de un objeto en movimiento se calcula por € = % mv2. A
partir de un valor inicial, si su velocidad se incrementa tres veces, entonces su
energia cinética:

a) Se incrementa al triple.
b) Disminuye a un tercio.
¢) Se incrementa nueve veces,

Considérese una moneda que es lanzada verticalmente al aire. Su velocidad es
mayor :

a) Antes de llegar a su maxima altura.

b) Cuando su energia potencial es la menor,

c¢) Cuando su energia cinética es la minima.
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2.3 FENOMENOS TERMODINAMICOS.

2.3.1 Calor y temperatura.

En esta unidad se desarrollan nociones basicas de termodindmica sugiriendo un doble
enfoque en el tratamiento de los cambios fisicos, el fenomenolégico y el microscépico
con la introduccién de teoria cinética de gases.

Procesos disipativos.

Para dar continuidad a los contenidos, se sugiere discutir sobre los cambios de energia y
su disipacion en actividades concretas en las que el alumno identifique y conchuya que en
transformacion de energia mecanica, aparecen otras formas de energia, principalmente
transferencias por calor.

*Deformar mecanicamente (golpeando o doblando) objetos metalicos (alambres)
y observar los cambios, particularmente los de temperatura.

*En una frenada de bicicleta, observar el calentamiento de llantas.

* Emplear una pelota de goma y determinar su masa en una balanza, luego
soltarla desde una cierta altura hq conocida y medir la altura h2 a {a cual regresa
despugs de chocar con el suelo. Con los valores de la masa de la pelota y las
alturas, se calcula la energia potencial que poseia la pelota en el instante que se
dejo caer y la energia potencial de la misma cuando regreso a la altura ho, por lo
tanto se puede calcular la energia mecénica transformada por la pelota al chocar
con el suelo.

¢ Qué sucede con la energia mecanica que transforma la pelota?

En este experimento, el alumno podra efectuar calculos de energias en
situaciones concretas y aplicar el principio general de conservacion de energia
para determinar la cantidad de energia intema transformada en Ia colision de |3
pelota con el suelo.

A estas alturas de! curso, es conveniente mencionar el concepto de energia
interna  como una propiedad inherente a un objeto, la cual se modifica al
calentar ¢ enfriar el objeto por medios mecanicos y/o térmicos,

Para formalizar estas ideas, se sugiere calentar agua por medios mecénicos
para mostrar como se transforma el trabajo mecanico en energia interna.

Para ello se propone una variante del aparato de Joule, el cual consiste en un
tubo de aluminio, (tubo de vitamina C), con tapa y se adapta con pinzas de
sujecion a dos soportes universales. En la tapa de! tubo se adapta un
termometro para registrar el aumento de temperatura del agua. ver la figura det
calentador mecanico.
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FIGURA. Calentador Mecanico.

Envollar el hilo en el tubo dandole de 3 a 4 vueltas y colocar un objeto de un kg
en uno de los extremos y en el otro el peso suficiente para elevar dicho objeto.
Nota: usar un hilo plastico que no se deforme y forrar con unicel el tubo de
aluminio para evilar calentarlo con ias manos o, una vez que se calienta por
friccidn se enfrie, solo dejar una ranura para que se deslice ef hilo.

El objetivo con esta actividad experimental es que el alumno verifique la relacién:
AU(kJ)= 4.2 m(kg) AT (°C) (a)

Formula que permite calcular los cambios de energia interna en el aguz al
transferir energia por trabajo mecanico.

Ahora bien, para verificar la definicién (a), se sugiere realizar trabajo tomando
en cuenta la relacion de Garritz para ef joule, como la energia necesaria para
levantar un cuerpo de un kg a una altura de 10.2 cm, (Garritz A. & Chamizo . A,

1994, p.565)

¢Cual es el trabajo que se requiere para elevar la temperatura en 1°C a 50 g de
agua?

Sustituyendo los valores en la relacion se obtiene, E{J)= 4.2 (50g)(1 °C)= 210J,
que de acuerdo con la definicion del joule implica levantar fa pesa de 1 kg a 10.2
cm de altura, aproximadamente 21 veces.

La ecuacion (a) esta fundamentada en que al aumentar la temperatura del agua
aumenta su energia interna U y se deduce por conservacién de energia que este
incremento se debe a la energia transferida por trabajo mecanico, W, realizado
sobre el sistema, por lo que si no hubo otra forma  de transferencia de energia,

W= al.
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Hablando con precision, W = AU + pAV donde, AU + pAV se define como la
entalpia del sistema, pero en este caso se considera AV = 0 y por tanto el
trabajo realizado por el sistema pAV =0.

& Por qué se considera el trabajo que el sistema hace sobre sus alrededores,
PAV, igual a cero?

Supdngase que un cubo con agua cuya arista tiene una longitud de 1 dm, se
quiere elevar en 1°C, {para temperatura inicial mayor a 4°C).

Por cada grado centigrado que se incrementa, el volumen aumenta 0.0001
unidades de volumen, es decir, AV /V =0.0001 = 10* .Para calcular AV se tiene
gue 1dm = 10" m, de manera que, AV= (102m?)(105m)= 107 m 2.

El volumen inicial del agua es de 1 dm® = 107 m® = 1 litro, lo que equivale a un
kg de agua.

Por lo tanto, el trabajo pAV =(100 kpa ) (107 m*) =(10° N/m? }{ 107 m? )=107?
J.

De la ecuacidn --a--, se obtiene que la energia transferida es de 4.2 kJ, Esto
implica que entre ia energia que se le transfiere y el {rabajo que realiza existe
una diferencia de 10° en orden de magnitud, o bien, el sistema emplea 0.001%
de la energia que se le transfiere para realizar trabajo.

De aqui gue el cambio en la energia interna se considere igual al cambio en la
entalpia del sistema, es decir, Cy/ Cy = 1.00001 para el agua.

En el caso de gases esta consideracion ya no es posible, ya que, por ejemplo
parael aire Cp/ Cy=1.4.

Ahora bien, en los cambios de energia interna en un sistema tienen participacion las
transferencias de energia por calor concepto, que caracteriza otra rama de la Fisica, la
Termodinamica, que es el estudio del calor y su transferencias en energia mecanica.
Mencionar que los fundamentos de la termodindmica son la conservacion de la energia y
el hecho de que el calor se transfiere de objetos calientes a objetos frios y no en sentido
inverso. Estos fundamentos proporcionan la teoria basica de las maquinas térmicas.

Las leyes de la termodinamica son completamente macroscopicas, es decir, no interviene
la estructura de la materia en la interpretacion de los fendmenos termodindmicos; en ellas
se asocian tres propiedades inherentes a cualquier sistema macroscépico, La temperatura,
energia interna y entropia, conceptos que se desarrollardn en este contenido.

Para el estudio de fendmenos termodinimicos se sugiere caracterizar la tema de
conceptos Temperatura, Caler y Energia interna con una discusién sobre ideas
centrales asociadas a estos conceptos y posteriormente formalizarlas.

Por ejemplo de {a temperatura, se tiene la idea de que es una medida de que tan caliente o
frio esta un objeto, de tal manera que un horno caliente tiene una temperatura alta y una
bandeja de hielo tiene una temperatura baja.

Puede decirse que la temperatura de un sistema es una medida de su grado relativo de
calentamniento con respecto a un cuerpo de referencia llamado "termometro”. (Definicion
escrita en notas dadas por Garcia Colin).

Ei concepto de temperatura se asocia a otro concepto, el de equilibrio térmico, es decir, si
se tienen dos cuerpos uno mas caliente que el otro y se ponen en contacto, sin influencias
externas, se comprucba que después de un tiempo, no hay diferencia en su grado de
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calentamiento, (llegan a un equilibrio), a este atributo del sistema que es igual, se le ilama
temperatura.

Por lo tanto se dice que dos sistemas estan en equilibrio térmico si tienen la misma
temperatura,

Para el concepto de calor pueden discutirse las siguientes ideas. Si se toca un sartén
caliente, se transfiere energia a la mano porque el sartén estd mas caliente que la mano,
pero, si se toca un trozo de hielo, la energia se transfiere de la mano al hielo que estd mas
frio. La direccién de transferencia de energia es del cuerpo mas caliente al cuerpo mas
frio, de manera que, la energia que s transfiere de un objeto a otro debido a una
diferencia de temperatura se lama calor, pero el objeto no contiene calor, una vez que se
ha efectuado la transferencia, los cambios en el objeto se asocian a una propiedad
inherente del sistema, la energia interna.

Cuando se transfiere energia por calor a un objeto, aumenta la energia interna del mismo
lo cual generalmente produce una elevacion de su temperatura.

¢Como podemos caracterizar y diferenciar estos conceptos?

Analogia hidraulica para diferenciar los conceptos de temperatura, calor y
energia intema.

Imaginemos un lago con cierto nivel, el cual puede aumentar por medio de agua
de lluvia. Esta al llegar a la superficie, deja de serio para convertirse en parte del
lago.

Se puede observar, que el agua de lluvia aumenta el nivel y la cantidad total de
agua del lago.

En un sistema termodinamico, el volumen total del lago representaria la energia
interna; el nivel, a la temperatura y el agua de lluvia, el calor,

La transferencia de energia por calor a un cuerpo origina generalmente un
aumento en la temperatura y un aumento en su energia interna.

De la misma manera que el agua de lluvia, la energia al entrar al cuerpo deja de
ser calor para convertirse en energia interna, en este senlido es erréneo pensar
que un objeto o sistema contiene calor.

La energia interna de un cuerpo también puede aumentar adin cuando no exista
transferencia de energia por calor, siempre que reciba energia por un medio de
transferencia diferente, (trabajo). En la analogia bastaria implementar el caudal
de un rio que desemboque en el lago.

Ventajas y riesgos de la analogia.

La analogia hidraulica ofrece como ventaja, que sus elementos, {volumen total
de agua del lago, nivel y agua de lluvia), guardan las mismas relacionas entre sj
cuando uno de ellos cambia, de igual manera que calor, temperatura y energia
interna. El riesgo, es que el alumno puede asociar caracteristicas de fluido al
calor, reforzando la teoria del calérico, que es lo que se desea superar.
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Aclividades experimentales para diferenciar los conceptos de calor y
temperatura.

* 1°Comparar los cambios de temperatura al calentar diferentes masas de agua
usando mecheros de Bunsen, durante el mismo tiempo, :

2° Comparar cambios de temperatura al calentar una cantidad de agua por
multiplos enteros de un intervalo de tiempo.

Aqui la cantidad de energia que se transfiere por calor estd en funcién del
intervalo de tiempo, considerando la misma para intervalos de tiempos iguales.
En términos de los resultados caracterizar calor y temperatura.

Se sugiere realizarlo también con otro combustible, alcohol en este caso.

En esta actividad, la cantidad de calor transferido esta en funcién de fa cantidad
de alcohol que se quema..

*De manera anéloga a la actividad anterior, se calientan:

1° Diferentes masas de agua quemando mismas cantidades de combustible.

2° Iguales masas de agua, con diferentes cantidades de combustible.

Se sugiere en el empleo de cantidades diferentes de agua y combustible,
emplear multiplos enteros de la cantidad usada como referericia.

Se observa que la magnitud que cambia en el sistema y es medible es la
temperatura, por lo que se deduce que es una propiedad que poseen los
cuefpos y quien origina este cambio es la transferencia de energia por calor en
términos de la diferencia de temperatura entre la flama del combustible en
combustion y el sistema en observacion que es ef agua.

Para darle un sentide mas cotidiano a este tipo de actividades experimentales se sugiere:
¢Como se obtienen los valores energéticos de los alimentos?

Los valores energéticos asociados a alimentos se obtienen mediante un proceso analogo
al de un combustible fosil, quemandolos.

En libros de texto se hacen analogias sobre el alimento para el organismo como el
combustible para maquinas, pero para el alumne ne es tan simple imaginar la combustién
de alimentos, es decir que con un pedazo de pan o tortilla puede calentarse agua.

Se sugiere una actividad experimental cuyo objetivo es mostrar que los alimentos pueden
considerarse como combustibles.

Determinacién de calores por combustion, (valores energéticos asociados), de algunos
alimentos y combustibles fosiles.

*Se efigen algunos alimentos, se sugieren; tortilla y algun tipo de fritura,
(cheetos), por la facilidad de mantener la combustién.

Las muestras (cantidades de alimento que van a quemarse) deben secarse
previamente, de preferencia en harno a 60 °C unas 2 horas, o bien, expuestas a
la radiacién solar un dia.
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Se quema las muestras de los alimentos y con la flama se calienta una cantidad
de agua, usando como recipiente una lata de refresco, ver la siguiente
fotografia. '

Fotografia. Combustién de un trozo de tortilla.

Se mide: la masa de la muestra quemada, la cantidad de agua, asi como las
temperaturas inicial y final de Ia cantidad de agua.

Como suposicion fundamental se tiene que la cantidad de energia quimica transformada
en la combustion, se transfiere integramente por calor Q, a otro sistema, a presion
constante, de acuerdo a la ecuacion:

Qtransferido= Msistema Cp sistema AT

Como el sistema que recibe la energia es agua, entonces:

Q transferido = MH20 ¢p H20 AT

cp capacidad térmica especifica del agua es un valor conocido encontrado en tablas en
libros de texto. Se sugiere que la cantidad de energia transferida por calor en la
combustion del alimento, Qiransferido. sez expresado en kilojoules, (kI).

El valor energético asociado a un alimento, se expresa en términos de calor por
combustion (H), que es la cantidad de energia transferida por calor, por unidad de masa
en una combustion, H=Q/m, por lo tanto, el cilculo de H se ebtiene con el valor obtenido
de Q transferido ¥ el valor de la masa del alimento quemado.

¢ Por qué ¢p 'y nocy ?, ¢ Por qué calor por combustién y no calor de
combustion? Ver el apéndice B,
Aunque los valores obtenidos son mucho menores a los presentados en tablas de textos, la

experiencia es util para demostrar que el alimento es un combustible, y e} procedimiento
muestra en esencia el método para obtener los valores energéticos de alimentos.
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Es convenienie mencionar, que las tablas de contenidos energeticos que conocemos en
nuestras actividades de nutricion se obtienen mediante la combustion de alimentos en
una bomba calorimétrica y la transferencia de energia por calor en la combustion del
alimento, se determina con el método descrito en iz actividad anterior.

Para el caso de combustibles fosiles se repite la misma actividad experimental,

Se elige algunos combustibles fasiles {alcahoal, gasolina, tiner, madera, ...), y se
determina el calor por combustién de manera analoga a la obtencidén de calores
por combustidn de alimentos.

;. Qué combustible es mas caro? ; En qué roporcion?
& Lenquep

*Calentar iguales cantidades de agua, quemando diferentes combustibles, de
manera que se obtenga el mismo cambio de temperatura. Con estos datos y el
precio del combustible por unidad de masa o volumen se hace una relacion de
costo en términos del calentamiento que originan.

Termémetros.

Ahora bien, para tener un concepto cuantitativo de temperatura es necesario medirla y la
medicion de esta propiedad de la materia es mediante los termémetros,

Por tanto se sugiere, describir la construccion de termometros resaltando que se utiliza
una propiedad termométrica, (variacién de una propiedad de la materia producida por un
cambio de temperatura), y la eleccion de cambios fisicos especiales, asi como algunas
convenciones, para [a construccion de escalas termométricas,

Formas en que se transmite el calor,

Si se colocan aislados del exterior objetos juntos con diferentes temperatura, estos
tenderan a tener la misma temperatura después de un cierto tiempo, es decir los cuerpos
més calientes se enfrian y los mas frios se calientan, Evidentemente esta igualacién de
temperatura, se logra por transferencia de calor de los objetos més calientes a los mas
frios y se realiza de tres formas: por conduccion, conveccion y radiacion.

Conduccién.

En el caso de conduccion el calor se conduce mas rapido en unos materiales que en otros,
lo que implica asociar la conduccién al concepto de potencia, (rapidez con que se
transfiere el calor), ademés de las caracteristicas geométricas del conductor como area
transversal en el caso de alambres metéiicos.

Se sugiere realizar actividades experimentales cualitativas para mostrar que la
conduccion depende del material y que la percepcion de la temperatura a través del tacto,
depende de la rapidez con que el calor se transfiere.

*A dos alambres de igual didmetro y longitud pero de distinto material,( cobre y
hierro), enrollarlos por une de sus extremos y en los opuestos colocar cera,

42




calentar en la flama la parte enrollada y observar los cambios {particularmente el
tiempo en que se dan los cambios en cada caso).

El alumno percibira rapidamente que la cera adherida al alambre de cobre se
funde en primer lugar, por lo que se espera que concluya que el cobre es mejor
conductor del calor que el hierro,

Nota: Los alambres metdlicos deben tener el mismo diametro porque el drea de
la seccion recta del alambre influye en la cantidad de calor que se transfiere por
él.

No usar hilos metdlicos, debido a que se queman antes que pueda observarse la
conduccion.

Sujetar el exiremo de un clavo de hierro y acercarlo a una flama.

Colocar un cubo de hielo en una base de unicel y otro en una base de metal ;En
cual base se derretir primero?

Conveccidn.

En la conveccion cuyos efectos pueden observarse en liquidos y gases, resaltar que la
transferencia de energia por diferencia de temperaturas es mediante el movimiento de
traslacidon del fluido con una circulacion continua de masas del fluido mas caliente hacia
arriba y de masas del fluido mas frias hacia abajo.

Comentar que la dnica excepcion es el congelamiento del agua de un lago, debido al
comportamiento andémalo del agua, es decir, su densidad maxima la tiene 2 4 °C y la
minima cerca del punto de fusion por lo tanto las masas de agua a 4°C se hunden mientras
que las que estan cercanas a 0 °C estan cerca de la superficie, congelandose el agua de un
lago de arriba hacia abajo, y el movimiento de traslacién de el agua es opuesto al descrito
anteriormente.

Se sugieren realizar actividades experimentales cualitativas, en las que se cbserven las
comientes de conveccidn y pueda mostrarse que durante el calentamiento de un fluido,
(agua), la parte superior del liquido se encuentra a mayor temperatura que la parte
inferior.

*Calentar agua en un recipiente agregandole un poco de aserrin.

Se sugiere que sea un recipiente no muy pequefio para poder observar lo que
sucede en el interior.

Las corrientes de conveccion se pueden apreciar por medio del movimienta del
aserrin, el cual sigue muy aproximadamente el movimiento del liquido.

Se sugiere que se agregue poco aserrin y que la flama esté cerca de la pared
lateral del recipiente para hacer mas evidentes las corrientes de conveccion.

Radiacion.

Explicar que la transferencia de calor por radiacion es por medio de ondas
electromagnéticas y que todo cuepo emite radiacion. Se sugiere caracterizar el

43




calentamiento de un cuerpo por radiacion, mediante actividades experimentales que
muestren que dicho calentamiento depende del color del recipiente y del area expuesta a
la fuente que calienta. Se usa como fuente el Sol y también se sugiere realizar un
experimento para calcular Iz intensidad de radiacion solar,

Calentar agua expuesta directamente a los rayos del sol usando recipientes
iguales pero de diferente color (negro, plateado, blanco, rojo...), pueden usarse
latas de refresco. Cambiar el drea de exposicion e inclinacién y deducir de queé
depende el calentamiento por radiacion.

Esta actividad se implementa con la del calentador solar

Medicién de la intensidad de radiacion sofar.

Se expone un recipiente de metal ennegrecido perpendicularmente a la
incidencia de ia radiacién solar. En el recipiente se introduce una cantidad
conocida de agua. Se mide el cambio de temperatura del agua, el tiempo en que
se lleva a cabo este cambio y el 4rea sobre la cual incide Ia radiacién solar.
Considerando que el cambio de energia interna de el agua es "igual" a la
energia transferida por calor al recipiente, (expiicado en ta pagina 37), se calcula
la cantidad de energia por segundo y por metro cuadrado que se recibe.

El valor obtenido con este método es aproximadamente 1 kJ/s por m2, o bien
1kW por m2, resuitado aceptable al medido fuera de ia atmdsfera de 1.35 kJ/s
por m2, valor que recibe el nombre de constante solar. La diferencia se
interpreta al valor de fa radiacion que se refleja y/o absorbe al pasar a través de
la atmdsfera terrestre.

Para asegurar que el recipiente estd perpendicular a la radiacién solar, observar
la sombra.

Nota: Usar pintura negra mate.

2.3.2 Movimiento molecular y energia.

Introducir con una discusién sobre la estructura de lz materia en términos de los
supuestos de la teoria cinético molecular. Resaltar que los fendmenos termodinamicos
son independientes de la estructura de lz materia, sin embargo para obtener una visién
mas profunda de los conceptos y principios de la termodinidmica se implementa la
aplicacion de la teoria cinética para interpretar, fendmenos como el de evaporacién y
variables termodinimicas como temperatura.

Se retoma la actividad experimental de evaporacién, realizada en cambios, para explicarla
desde el punto de vista molecular,

EVAPORACION.

De acuerdo con la teoria cinético molecular de la materia, las moléculas de un liquide, a

cualquier temperatura, se encuentran en constante movimiento en todas direcciones con

velocidades diferentes. Algunas moléculas con velocidades suficientemente elevadas, al

llegar a la superficie consiguen escapar del liquido, Al escapar las moléculas, logran estar
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muy separadas unas de otras de manera que la fierza entre ellas es practicamente nula
alcanzando asi el estado gaseoso, constituyendo esto, el proceso de evaporacién de un
liquide.

Las observaciones realizadas en la actividad experimental de, evaporacion de una masa
de alcohol, propuesta en este trabajo p-23, pueden interpretarse de la siguiente manera;

La evaporacion depende del 4rea de la superficie libre del liquido. Se interpreta que
entre mayor es el area, mayor es la cantidad de moléculas que pueden llegar a
la superficie y escapar.

La rapidez de evaporacién aumenta si colocamos un ventilador cerca de la masa que se
evapora.

El viento del ventilador quita el vapor del liquido gue se va formando cerca de la
superficie, evitando que fas mas cercanas vuelvan a incorporarse al liquido y
dejando espacio libre para otras moléculas.

Entre mas alta es la temperatura de un liquido se evapora mas rapidamente, esto se
debe a que al aumentar la temperatura, aumenta la energia cinética media de
las moleculas y con ello aumenta el nimero de moléculas que pueden escapar a
través de la superficie libre del liguido.

Interpretacién de la temperatura mediante teoria cinética molecular.

Es conveniente realizar con el alumno, el calculo cinético de la presion de un gas ideal
monoatémico, empleando ef esquema de impetu en la colision de una particula,
(molécula), sobre una pared de un recipiente moviéndose en una direccion preferencial,
(x}, generalizando luego para un total de particulas N y en cualquiera de las direcciones,
(x,y,2).

Llegando a la expresién, p = 173 pv*.

La interpretacion es que la presion que un gas ejerce sobre las paredes del recipiente que
lo contiene, se debe a los incesantes y continuas choques de las moléculas del gas contra
las paredes del recipiente, y depende del promedio de los cuadrados de las velocidades de
las moléculas, del nimero de moléculas en el recipiente, de la masa de cada molécula ¥

del volumen del recipiente, p = (N/V)m.

Ahora bien, de la ecuacion obtenida en el cilculo cinético de la presion de un gas ideal y
la consideracién de que la presion se debe a un volumen de gas V,

se obtiene pV = 173 pV v*, pV =m, por lo tanto, pV=13mvZ Si relacionamos ésta ultima
ecuacidn, con la ecuacion de estado de un gas ideal pV = nRT, se llega a la ecuacion:
Yimvi=akT

Lo que indica que la energia cinética promedio de las moléculas de un £4as monoatdmico
clasico es directamente proporcional a su temperatura absoluta, por lo que se interpreta
que la temperatura es una medida de la energia cinética traslacional promedio de

sus moléculas.
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2.3.3 Magquinas térmicas,

En la unidad de fenémenos mecinicos se menciono aunque no se formalizé el concepto
de trabajo, como un mecanismo de transferencia de energia. Esta idea quedd reforzada
con la actividad experimental del calentador mecanico en donde se transforma trabajo
mecanico en energia interna,

Para analizar el proceso inverso, transformacion de energia interna en trabajo mecanico
se analizaran algunos aspectos de las miquinas térmicas.

Discutir que una méaquina térmica es un dispositivo que transforma energia interna {U) en
trabajo mecénico. Este dispositivo funciona entre dos depositos a diferente temperatura y
el trabajo mecanico se obtiene si la energia se transfiere por calor det depdsito de mayor
temperatura T al deposito de menor temperatura Ty

Discutir con el alumno que la transformacién de energia interna en trabajo, es un proceso
que implica que una parte de la energia se degrada y la porcion degradada no esta
disponible para convertirse en trabajo y se pierde.

Una manera de medir la energia que es aprovecada en la realizacion de trabajo es
mediante el concepto de eficiencia térmica, ta cual se define como el cociente del trabajo
obtenido y el calor que se le suministra, N=W/Qc, o bien, N= (Q.-Qp) / Q. =1-Qf /Qe,
donde

W =Qc-Qr, Qcy Qr son la energia transferida por calor al depdsito de aita y baja
temperatura respectivamente.

Sin embargo, Sadi Carnot mostré que ¢! limite superior de calor que puede transformarse
en trabajo util depende de la diferencia de temperatura (en °K) entre el depésito caliente y
el depésito frio. De manera que propone la eficiencia ideal para una maquina de Carnot,
como N=(T¢-Tn/ Te= 1-Ty/ T

Para el calculo de eficiencia térmica, se sugiere la construccion de una bazuca
empleando 3 latas para el cafidn ( latas de crema cambells), una pelota de bejs-
balt como proyectil y alcohol como combustible ver la figura, la bazuca.

Rejiu'a

e Crificio Para éntre dver @/

(T Ceombestiole (p.5 mi de aleohel)

FIGURA. La bazuka.

La energia que se transfiere en la combustién se obtiene multiplicando e! valor
de calor por combustion del alcohol y la masa de |a cantidad de alcohol que se
quema. Se mide la masa de la pelota y la altura a la que se eleva y bajo la
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suposicion de que el cambio de energia potencial de ei proyectil, (pelota), es
igual al trabajo realizado, se calcula la eficiencia.

El célculo de la eficiencia dari una idea clara a los alumnes sobre los efectos del empleo
de méaquinas térmicas, es decir, que su uso tiene un irreversible impacto ambiental,
identificado como contaminacién atmosférica y contaminacion térmica.

Entropia.

Otro concepto inherente a un sistema termodinamico, propiedad de un sistema
macroscopico, es el de entropia.

Para discutir este concepto se sugieren algunas alternativas:

~-Obtencién de la definicion de entropia tomando en cuenta la definicién de eficiencia de
maquinas térmicas.

De las ecuaciones propuestas de eficiencia térmica y eficiencia de Carnot en la pigina
anterior, si se igualan, obtenemos, 1-Qp/ Qc=1-Tg/ T¢, 0 bien Qg/ Q¢ =Tg/ T, de donde,
para un ciclo reversible, Qs/ Tr= Q¢ / T, el cociente Q / T se define como un atributo
del sistema, el cambio de la entropia (AS). Para ciclos no reversibles Qg/ Ts es mayor
Q¢ / Tc | la entropia del sistema en su estado inicial es menor que la entropia en su estado
final.

De manera que, en todo proceso natural de transformacion de energia , la entropia de un
sisterna se incrementa, mientras que en un ciclo reversible la entropia se conserva.

Relacion de entropia de un sistema con [a pérdida de capacidad de éste de realizar trabajo
util.
Cuando se pone en contacto un objeto caliente con uno frio, hay algo mas que una
transferencia de energia por calor. Cuando existe una diferencia en la temperatura, puede
realizarse un trabajo 4til como en una méquina térmica. Sin diferencia en la temperatura
no hay capacidad para realizar trabajo. (Wilson, 1996, p.402).
En analogia puede pensarse en diferentes niveles de energia potencial gravitacional
representados por alturas diferentes. Un torrente de agua que fluye montafia abajo, puede
hacer un trabajo Util como girar la rueda de un molino o mover la turbina de una
hidroeléctrica, una vez que el agua llega a nivel det mar, ya no puede descender y por lo
tanto no puede realizar mas trabajo, excepto por gradiente térmico entre la superficie y el
fondo.
De igual manera la diferencia de temperatura entre los objetos es necesaria para la
transferencia de energia por calor, de manera que cuando los objetos aicanzan el
equilibrio térmico las temperaturas son iguales y la transferencia de energia cesa. Pero
algo se pierde o se reduce al transferirse energia por caler, la capacidad de un sistema
para realizar trabajo.
Esta pérdida en un sistema que es la exergia del mismo, se asocia a la entropia en el
sentido de que a medida que un sistema pierde su capacidad para realizar trabajo (til
aumenta su entropia.
Es conveniente resaltar que la capacidad de un sistema de realizar trabajo, esta asociado a
un desequilibric entre el sistema y su entorno determinado por la diferencia entre alguna
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magnitud que lo caracteriza, por ejemplo la diferencia de temperatura en una maguina
térmica y el medio ambiente, la diferencia de alturas entre una caida de agua y el nivel
del mar, (Martinez M. A_, 1998, p-122).

Entropia como una medida de desorganizacion.

Otra alternativa para presentar el concepto de entropia expuesta en la mayoria de los
libros de texto de bachillerato, es relacionar dicho conceptoc con orden y desorden de un
sistema, { organizacion y desorganizacién de acuerdo a lo expuesto en una conferencia
de Garcia Colin).

Por ejemplo, considérese un dispositivo conformado por dos camaras unidas por una
pared que puede quitarse, fig, 1a. En uno de ellos hay una cantidad de aire. Al retirar la
pared el aire se expande libremente ocupando ¢l volumen de ambas cimaras, fig. 1b.
Este sistema esta mis organizado cuando todo el aire esti en una camara, ya que cuando
se expande, las moléculas de aire se distribuyen en forma aleatoria en todo el recipiente,
de modo que la desorganizacién aumenta y por lo tanto también la entropia.

Estos es consistente con el aspecto de entropia antes mencionado. Por lo general el
trabajo 0til se puede obtener de los sistemas altamente organizados y en la medida que
decrece el grado de organizacién, decrece la capacidad del sistema para realizar trabajo,
(exergia del sistema).

Considérese el mismo recipiente mencionado, pero en vez de una pared, se adapta un
piston que pueda moverse libremente y esté conectado con el exterior del recipiente, fig
Za.

Al expandirse el aire, el piston se mueve de manera que puede comprimir un resorte o
incrustar el dardo de una pistola de juguete y realizar trabajo, 2b. At llegar el pistén al
tope, el sistema ha perdido su capacidad de realizar trabajo y la entropia del sistema ha
aumentado.
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Otra alternativa para introducir el concepto de entropifa, (escuchado en una conferencia de
Gareia Colin), es asociar de manera cualitativa dicho concepto al de restricciones de un
sistema, que aparecen desde el momento en que se construye un recipiente para observar
el sistema termodindmico y se considerz si va a tener interacciones térmicas y/o
mecénicas, lo cual, tiene relacion con las variables termodindmicas porque son las que
cambian . Un sistema aislado, (mantiene el desequilibrio térmico y/o mecanico entre el
sistema y sus alrededores ), tiene un gran grado de restricciones y se identifica como un
sistema organizado. Si se logra una interaccion térmica y/o mecanica con el sistema, esto
implica pérdida de restricciones al sistema, aparte de inducirse un proceso, implica una
pérdida de organizacion del sistema

Por ejemplo, Un cubo de hielo puede mantenerse como tal dentro de un
recipiente de unicel con tapa, pero al quitarle la tapa se quita una restriccidon y se
realiza una interaccidon térmica, (lo que tiende a equilibrar la temperatura del
sistema con ¢l medio ambientg), el hielo se derretira pasando de un estado
solido a uno liquido, alcanzando después de un tiempo la temperatura ambiente,
lo que implica mayor grado de desorganizacion en su estructura molecular, (si la
temperatura ambiente es mayor a 4°C).

*Se sugiere la lectura: Aspectos de la entropia, del texto de Fisica ( Wilson, 1996
p.402).

En esta lectura se caracteriza el concepto de entropia mediante una analogia
hidraulica y se asocia dicho concepte con el de exergia del sistema,
(entendiendo por esta la capacidad de realizar trabajo), en forma que a medida
que un sistema va perdiendo su exergia aumenta su entropia, ademas se habla
de una interpretacién que se hace de la entropia como la flecha del tiempo.

Se sugiere investigaciones de situaciones problematizadoras por gjemplo,

{Como se transforma la energia en el organismo a partir de alimentos?

Esta pregunta se plantea por la analogia que se hace del organismo con una mégquina
térmica, por lo que es conveniente analizar, ventajas y riesgos en el uso de la analogia
desde el punto de vista termodinamico.

En el apéndice B se muestra una interpretacién en el desarrollo de esta situacion

problematizadora.

i Qué significa tener luz en nuestras casas?
Esta pregunta se puede plantear en este contenido por la relaciéon de una termoeléctrica

con una maguina térmica.
Evaluacion, Se sugiere evaluar con problemas semejantes a los siguientes:

Se aplica una flama para transferir una cierta cantidad de energia por calor a 1
litro de agua, de manera que su temperatura se eleva 2 °C.
& Cuanto aumentara la temperatura de 2 litros de agua si se transfiere Ia misma

cantidad de energia por calor?.
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¢ Através de nuestro sentido del taclo percibimos el calor o la temperatura?.

La unidad de calor en el Sl es;
a) la caloria

b} a kilocaloria

c) el Btu.

d} el jouie.

Una persona lleva una dieta de 1800 Cal para perder su pesa. ;Cual es el
equivalente que tiene permitido diariamente en joules?

Dibuja una taza de café caliente y un iceberg. ;Cuél de los dos tiene mayor
cantidad de energia interna?,

¢ Por qué al tocar una banca con base de metal y paleta de madera se siente
mas frio el metal?.

LA qué temperatura comin un blogue de madera y un trozo de metal no
pareceran ni frios ni calientes?

Si se sostiene una barra de hierro de manera que uno de los extremos esté en
contacto con un trozo de hielo, el otro extremo pronto se enfria.
é Significa esto que hay un flujo de frio del hielo hacia la mano?.

& Por qué se puede colocar los dedos junto a la llama de una vela sin quemarse,
pero no sobre la lfama?.

Si un buen absorbente de energia radiante fuese un mal conductor, ¢ Cémo seria
su temperalura respecto a la de su entorno?

¢ Por qué el café se enfria mas rapido si se vierte en un plato a si se vierte en
una taza?

El calentamiento de 1a atmésfera comprende:
a) conduccion

b} conveccién

c) radiacion

d) todas éstas.

Cual de las siguientes situaciones comprende una "disminucion” de entropia:

a) Un hefado cubierto de chocolate que se deja mucho tiempo sobre una mesa.
b) El perfume de un frasco abierto que s& evapora y llena la habitacion con su
olor.

¢} Una planta verde combina moléculas de agua y bidxido de carbono en la
fotosintesis para formar una molécula mas grande y compleja de glucosa.




2.4 ESTRUCTURA DE LA MATERIA Y ENERGIA EN EL UNIVERSO.
2.4.1 Estructura de la materia.

Se sugiere iniciar con una discusion sobre materia, (que cambia), y energia, (quien
induce los cambios), como constituyentes del universo.

Dadas las caracteristicas de los contenidos de esta unidad, se sugiere, desarrollar los
temas mediante un enfoque cultural por medio de la discusién de lecturas, videos y
analogias.

Ademas la parte experimental en bachillerato, es restringida debido a los dispositivos
requeridos para realizar experimentos de Fisica Moderna. Sin embargo, una de las
alternativas encontradas, es la realizacion de actividades experimentales, que pueden
usarse como analogias para mostrar los modelos matematicos empleados en rales
experimentos.

En su curso de Quimica I, los alumnos adquieren el antecedente de estructura de la
materia, mediante el modelo atémico de Bohr y la distribucién electrénica, misma que se
emplea en el curso de Quimica II para explicar la generacién de iones en procesos de
oxidacion y la reduccion.

Se sugiere en esta unidad, introducir la idea de estructura de la materia con ef concepto de
itomo, con una discusidn sobre evidencias experimentales que permitieron fundamentar
los primeros modelos que explican la estructura atémica de la materia, (Thomson,
Rutherford y Bohr), apoyandose en lecturas:

Del texto, Fisica General, (Alvarenga B y Maximo A, 1993),
*El descubrimiento del electron.

De Los creadores de la nueva Fisica, (Lovett B., 1973), los capitulos:
* Emnest Rutherford; descubrimiento del nacleo, ( p.11).

* Niels Bohr: la primera teoria cuantica del dtomo, {p.120).

Ademas de un video,

*Nuestro amigo el atomo.

*El descubrimiento del electrén

Descripcién de cémo J.J. Thomson llega a descubrir el electrén al investigar la
naturaleza y propiedades de radiaciones conocidas en esa época, los rayos
catédicos, concluyendo que éstos, estdn constituidos por particulas con carga
negativa, al comprobar que, ademas de ser desviados por un campo magnético,
también eran desviados por un campo eléctrico. Se muestra un método de como
se logra medir |a relacién entre la carga y la masa del electron.

Implementar gque en base a el descubrimiento del electrén es planteado un

modelo para la estructura atémica de la materia, por J.J. Thomson, 1898, donde
postuta a los atomos comoe esferas de materia con una distribucidn de carga
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eléctrica positiva en la cual se encontraban incrustados los electrones,
suficientes para obtener el comportamiento electricamente neutro de la materia.

Ernest Rutherford: el descubrimiento del nticleo.

Se describe ef experimento de Rutherford de exploracion de atomos mediante
particulas alfa, ademas de las hipotesis en base al modelo atémico de Thomson,
(que las particulas alfa pasarian transparentes a través de los atomos en
exploracion), y como los resultados reales, (rebote de particulas alfa), obligan a
Rutherford, a introducir al modelo de estructura atémica, el concepto de nuclec.
Rutherford postula un modelo en donde la carga positiva se encuentra
concentrada en una pequefia regién (nucleo) y los electrones se encuentran a
cierta distancia girando alrededor del nicieo en anglogia a un sistema sotar.

"Niels Bohyr: la primera teoria cuantica del atomo.

¢&Por qué el electrdn, la unidad de electricidad, cuando estd dentro del atomo,
deja de obedecer las leyes de |2 electricidad?

Se describe las objeciones sobre el modelo atémico de Rutherford, es decir, al
considerar |a estructura def atomo como un sistema planetario, los electrones al
girar en movimiento acelerado deberian radiar energia electromagnética a costa
de una disminucion en su energia cinética, fo que provocaria que los electrones
fueran cayendo por la atraccién eléctrica del nicleo atémico y los cuerpos seria
inestables en su constitucion, lo cual no sucede en la realidad. Por otra parte.
con este modelo se predice una trayectoria de los electrones en forma de espiral
al acercarse al nicleo, lo que implica un cambio constante en la frecuencia de la
radiacion electromagnética, por lo tanto deberfa producirse espectros continuos
y no espectros formados por lineas brillantes que se observan cuando un atomo
esta excitado.

Se describe como Niels Bohr encuentra datos que existian de décadas atras
sobre analisis especlral y da con una formula, la de Balmer, que describe el
especlro de lineas del hidrégeno, lo que constituye una clave en ia interpretacién
ds la estructura atémica. ‘

Se describe como Bohr reconoce que la férmula de Balmer podia ser escrita de
manera distinta empleando h, la constante de Planck, y obtener una férmula que
describia el espectro real del hidrogeno tal como !o determinaban los
experimentos, pero también explicaba dicho espectro en términos de cuantos de
energia, es decir, cada linea de! espectro se debia al salto de un electrén de un
nive! de energia mayor a uno menor.

Es conveniente discutir con el alumno que en general cuando se piensa en la estructura
atémica, generalmente nos imaginamos la estructura propuesta en el modelo de Bohr, a
pesar de que este modelo ha sido sustituido por otros, (Schroedinger, Heisemberg, Pauli,
Born..), que permiten obtener resultados cada vez mejores pero {ambién son mas
abstractos. De hecho los modelos contemporaneos del dtomo han dado lugar a teorias
matematicas impostbles de representar por medio de imigenes.
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Pese a estas restricciones se puede hablar de un modelo contemporineo, el modelo
estindar. Informar que este modelo describe la materia en términos de particulas
clementales: G leptones, 6 quarks y 4 particulas portadoras de fuerza, (ver la tabla), y
hablar sobre las caracteristicas de los elementos de dicha teoria.

Tabla. Modelo estandar de particulas elementates. Informacién obtenida del material de
apoyo, (Freyre A. y Flores y Bermidez R, 1997, p.9, 12 y 24).

Nombre Simbolo Masa (GeV/ic) | Carga

Quarks up u 0 005 +2/3
down d 0.01 - 113
charm c 1.5 + 213
strange H 0.2 - 173
top t 180 +2/3
botton b 4.7 - 173

Leptones electron 3 0.000511 - 343
neutring e Ve <7x10° 0
mudn a2 0.106 - 3/3
neutrino M Yo < 0.0003 0
tau T 1.7771 - 313
neutrino T Ve < 0.03 [i]

Portadores de

fuerza

Fuerte gluones B 0 0

Débil bosones débiles | W, W Z° 81, 81,93 +3/3,-33,0

Electro fotones v o 0

magnética

Gravitatoria gravitones G 0 0

Se sugiere la lectura, Una aventura con las particulas elementales, (Freyre A y
Flores y Bermudez R., 1997, p.1-44).

Ahora bien, cuando hablamos de atomos asociamos sus componentes nucleo y electrones.
La configuracion de electrones, determina la quimica del atomo, (si el dtomo puede
unirse a otros y formar compuestos), las temperaturas de fusion y congelacion, la
conductividad térmica, la conductividad eléctrica, etc.

Se sugiere discutir con los alumnos sobre la intervencidn del nicleo en el
comportamiento de la materia por lo que es conveniente hablar de sus componentes, los
nucleones, (protones y neutrones}.

En este caso describir de manera general las caracteristicas y funciones tanto del proton
como del neutrén y la manera en que un nicleo atdmico se vuelve inestable dando lugar a
la radiactividad.

Los protones de un nicleo, mantienen en Orbita a los electrones de carga negativa y el
numero de protones que contiene ¢l nicleo determina las propiedades quimicas del
atomo, ya que la carga nuclear deteriina la estructura de la orbitas electronicas posibles.
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La funcién principal de los neutrones consiste en hacer las veces de pegamento nuclear
que evita que el nicleo se desintegre. Sin embargo, entre mayor es el nimero de protones
en el nicleo requiere mayor mimero de neutrones para evitar desintegrarse, en el caso de
mas de 83 protones no es posible estabilizar el nieleo ni aiin aumentando més neutrones.
Uno de los factores que limitan el tamafio del nicleo atémico es el hecho de que los
neutrones  por si solos son inestables. Un neutron solitaric se descompone
espontaneamente en un protdn mas un electrdn y un antineutrino,

D¢ manera que una vez que e! nucleo ha alcanzado un cierto tamaiio, el namero de
neutrones es tan superior al de protones que no se puede impedir que los neutrones se
empiecen a desintegrar, de manera que un niicleo que se desintegra asi o de manera
similar es radiactivo.

La razon de desintegracion radiactiva de una sustancia, llamada vida media, es el tiempo
necesario para que se desintegre la mitad de los dtomos activos de la muestra, esta razon
es constante y no depende de condicion externa alguna.

Las reacciones radiactivas liberan energia pero en cantidades pequefias, sin embargo,
existen procesos en {os que se liberan inmensas cantidades de energia, tales son los
procesos de fision y fusion nuclear que aunque son procesos diferentes operan con el
mismo principio, la equivalencia de masa-energia. Véase proceso de fusién nuclear, en
transformaciones energéticas en el Sol en el apéndice ID.

Nota: aiin cuando se habla de radiacién en la desintegracién nuclear de un atomo pesado,
y procesos de fision y fusién nuclear, aparte de las diferencias en las cantidades de
energia generada, caracterizar bajo qué condiciones se llevan a cabo, es decir, en el caso
de materiales pesados como el uranio, no todos los isdtopos son inestables. En los casos
de fisidn se requiere de masas criticas para lograr la fision en cadena.

Se sugieren las siguientes actividades experimentales:

* Analogia al modelo matematico de Rutherford, para la deduccion del valor del radio del
nucleo atomico, ( 42, p-319).

* En una hoja blanca de papel dibujar circulos y adaptarle una hoja de papel
carbdn, (para registrar los impactos), se coloca ambas a distancia sobre el suglo
y se le arroja 100 veces con una canica sin ver. Los lanzamientos cuentan si la
canica pega en el papel. Ahora bien, la probabilidad P de que los proyectiles den
en los circulos trazados es igual al nimero de disparos en los circulos entre el
numereo total de disparos en la hoja. La probabilidad de atinarle a los circulos
depende del drea de éstos comparadc con en area de la hoja, por lo que la
probabilidad del suceso es dirtectamente proporcional al cociente de! drea de los
circulos entre el 4rea de la hoja.

P=  #de aciertos = &rea del blanco
total de lanzamientos area total

Con esta expresion puede calcularse el radio de uno de los circulos.
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* Analogia del comportamiento en un proceso de desintegracion nuclear, (vida media de
un material radiactivo).

Actividad con dados:

Empleando 100 dados, se elige cualquier numero del 1 al 6.

Se hacen 10 tiradas, retirando en cada una aquéllos que coincidan con el
numero elegido previamente y contando en cada caso el nimero de dados
restantes. Se hace una gréfica de No. de dados restantes vs No. de tirada lo cual
ilustrarad un comportamiento similar al detectado en el proceso de fision.

2.4.2 Energia en el Universo.

* Una pldtica para ilustrar por qué el Sol constituye {a fuente primaria de energia para la
Tierra.

En el apéndice C, se presenta una lectura que puede apoyar la platica
propuesta, basada en:

Discusion sobre las caracteristicas fisicas del Sal.

Transformaciones energéticas en el Sol.

intensidad de radiacion solar.

Caminos de [a energia solar.

*Actividad experimental: Calentador Solar, medicion de la intensidad de radiacion solar.
Usar el valor de la constante solar para calcular la energia total emitida por el
Sol, hacer referencia a ia actividad experimental realizada de calentador solar,
propuesta en la unidad de fendmenos termodinamicos.

Discusion sobre las diferentes teorias del origen del universo,
La gran explosién

Teoria del estado constante,

Teoria del universo pulsante,

enfatizando en el comiin denominador de estas teorias.
Apoyarse en lecturas del fondo de cultura econdmica.

*El origen del universo.

*Los primeros tres minutos del universo,

Discusion sobre las diferentes teorias del origen del universo,

La gran explosion de George Gamow.
Postula:

-Toda la materia y la energia del Universo estuvieron en un tiempo concentradas
en una esfera enormemente densa, (Ylem), la cual estalld hace

aproximadamente 15 000 miflones de afos.
- Todos los elementos que conocemos, fueron producidos en la primera media

hora siguiente a a gran explosién.

Teoria del estado constante de Fred Hoyle, Hermann Bondi y Thomas Gald.
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Postula:

- El Universo no tiene principio ni fin, es el mismo, no sdlo en todas partes, sino
en todo el tiempo.

- Para mantener esta constancia del Universo, se requiere que se cree
continuamente materia a razén de la masa de un &tomo de hidrégeno por cada
litro de espacio cada 500 millones de anos. La nueva materia obliga al Universo
a expandirse de continuo.

- Los elementos mas pesados que el hidrégeno y el helio, se forman dentro de
las estrellas.

El comuin denominador en estas teorias basadas en las deducciones sobre las
observaciones, (espectros con lineas corridas hacia el rojo), son:

El Universo esta en expansién.

El Universo es isotropico y homogéneo, lo que implica que nosotros no estamos
en un lugar privilegiado del Universo.

Se sugiere realizar una actividad experimental, cuyo objetivo es reconocer un principio
cosmologico de que el universo debe ser el mismo en todas direcciones, es decir, un
universo isotropico, empleande un modelo unidimensional del universo. Se hacen
observaciones respecto a los riesgos de la analogia empleada en esta actividad,

*En un modelo unidimensional del universo, representado por un trozo de
manguera, se hacen marcas o se adaptan clips que representan galaxias. Se
selecciona una galaxia hogar, (20, p-115).

Se hacen mediciones de posiciones de las galaxias vecinas respecto a la galaxia
hogar. Luego se estira la manguera haciendo nuevamente mediciones de
posiciones respecto a la galaxia hogar.

Para facilitar los célculos, considérese que la expansién ocurié en 1 segundo,
Se calcuia la velocidad con que se alejaron las galaxias vecinas, calculando el
desplazamiento lineal con la diferencia de posiciones de cada galaxia vecina y el
tiempo de expansion.

Se realiza una gréfica de velocidad vs posicion inicial, obteniéndose una linea
recta. Lo que se interpreta como una relacién de proporcion directa, por lo que
se puede construir un modelo matematico que ayude a explicar el
comportamiente observado.

Hacer notar que entre mas lejos esté una galaxia mayor sera su velocidad de
alejamiento.

La actividad puede repetirse tomando como galaxia hogar cualquiera de las
ofras marcas. El resultado de las graficas es el mismo, de donde se deduce que
no estamos en un lugar privilegiado del Universo.

Se hacen observaciones respecto a Jos riesgos de la analogia,

Para mostrar que el espacio es dindmico emplear un globo pegandole estrellas e
inflarlo.
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Comentarios finales.

Uno de los principales problemas que se me presentd al desarrollar una
propuesta para operativizar el programa, fue identificar los diferentes enfoques
que se les quiso dar tanto de manera global, (experimental, conceptual y
cultural), como particular, { cinético en fenémenos mecénicos; fenomenolégico y
microscapico en fenémenos termodinamicos), en el desarrolio de contenidos de
unidades. Para hacer mas eficiente la interpretacién de un documento de esta
naturaleza, se sugiere interpretar sin anteponer la vision propia que se tiene de
coémo desarrollar un tema en Fisica, esto por supuesto no implica dejar de lado
una actitud critica.

Otro problema que se me presento, fue el planteamiento de preguntas tanto en
la propuesta de observacion de nuestro entorno cotidiano “Fisica &Len mi vida
diaria?”, como en las preguntas que acompafan algunas actividades
experimentales procurando mostrar un proceso escalonado en su desarrolio.

Al respecto cabe mencionar que inicialmente pedia a los alumnos observar su
entorno cofidiano y que plantearan preguntas que ellos consideraran que
estaban relacionadas con Fisica. El dia de entrega aun cuando la mayoria
comentaba que era una experiencia interesante encontraba que sdlo unos
cuantos entendian cuales eran las caracteristicas de las preguntas y otros para
cumplir consultaban libros de fisica para elegir preguntas.

Me di cuenta, hace poco, que en ensefanza, aparte de observar y preguntar, los
cuestionamientos tienen que tener una forma que induzca a los alumnos a
organizar sus observaciones, por ejemplo una observacion de nuestro entorno
cotidiano es la formacion de sombras y la pregunta inmediata es & Por qué se
forman {as sombras?

Para que el alumno pueda asociar elementos con formacién de sombras puede
plantearse lo siguiente,

Al caminar en ia noche podemos observar algunas veces que nuestras sombras
proyectadas en el suelo cambia de tamafio, ¢En qué condiciones ocurren estos
cambios? Si hay méas de una lampara, de alumbrado publico cercana,
¢ seguimos viende una sombra?

Hace poco, al iniciar uno de los cursos de Fisica, presenté y discuti algunas de
las preguntas que planteo al inicio del capitulo II, dandole asi a los alumnos una
idea de lo que se pretende cuando se les pide preguntar.

En la primera ocasién que pedi la tarea de plantea una pregunta, de un grupo de
estudiantes de 40 alumnos, 24 llevaron preguntas que consideré adecuadas.
Despues de discutir las preguntas de los propios alumnos, en la siguiente tarea
de plantea una pregunta, 36 alumnos hicieron sus planteamientos generales
pero adecuados.

Lo gque concluyo de esta experiencia es que se debe trabajar mas en Ia
elaboracion de preguntas articulando instrumentos de evaluacion con téenicas
de ensenanza-aprendizaje en fos que el alumno induzca y organice sus
observaciones de manera graduada y fomentar un constante cuestionamiento
scbre nuestro entorno que logre despertar el interés del alumno en esta
asignatura.
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Apéndice A. Alternativas en medicion de tiempo.

El emplec de dispositivos simples, como el disco de baja friccidn en el analisis
de movimiento, tiene ventajas respecto a otro, considerando que en iaboratorios
de bachillerato generalmente no se cuenta con rieles de aire ylo carros de baja
friccion.

Por ejemplo para movimiento uniforme y rectilineo, en varios libros de
bachillerato describen una actividad en donde un carrito es jalado por accidn de
un motor con velocidad constante, el problema que aqui se observa es que se
esta aplicando una fuerza al jalarlo y se obtiene un movimiento con velocidad
constante, lo cual reforzaria de manera indirecta un esquema aristotélico de
movimiento que el alumno adquiere también a través de su experiencia, { Un
objeto al jalarlo o empujarlo, se mueve con velocidad constante), pero que se
desea cambiar cuando se analiza el movimiento con las teyes de Newton.

En el caso del disco de baja friccion, aunque es un dispositivo de masa variable,
es decir, la masa disminuye ya que el globo va perdiendo masa al desinflarse, es
tan pequena esta variacién, que puede no tomarse en cuenta considerando los
objetivos de la actividad experimental.

De alguna manera, las actividades realizadas en este nivel tienen riesgos que
deben de tomarse en cuenta o estar conciente de elios y elegir actividades con
riesgos menores siempre y cuando con ellas se cumplan los objetivos
propuestos,

La medicidn de tiempos en los experimentos de movimiento generalmente
presentan problemas en laboratorios de bachillerato. Dificilmente en éstos se
encuentra equipd gue permita hacer mediciones precisas, (fotoceldas),
normalmente lo que se localiza son cronémetros y ticémetros, éstos Ultimos
representan un procedimiento elaborado para la obtencién de los tiempos y es
poco practico, ya que se tiende a perder los objetivos de la actividad
experimental, cuando se distrae la atencién en procedimientos de medicion
engorrosos. En el caso de los cronémetros existe la desventaja de que el tiempo
de respuesta para accionar el aparato, es comparable con e tiempo de duracién
del experimento, sin embargo puede emplearse si el experimento no tiene por
objetivo los valores reales de magnitudes; en el caso de usarse se sugiere que
sé hagan varias mediciones del evento reproducido en las mismas
circunstancias y que las mediciones {a realice la misma persona para que el
error sistematico sea el mismo.

Con la idea de tomar en cuenta otras alternativas, en las actividades
experimentales en que se requiere medir tiempos, se muestra una manera muy
simple que solo requiere de un poco de ensayo por parte de uno y de los
alumnos, que es usar la mano para marcar una unidad de tiempo, golpeando de
manera sisteméatica la mesa de trabajo, siempre y cuando no sea relevante
conocer las magnitudes reales, como velocidad y cambios de velocidad, por
ejemplo, y salo haya que caracterizar el movimiento.

Otra alternativa es, cuando los alumnos disponen de una video camara, que
reproduzca cuadro por cuadro, puede usarse como recurso en el andlisis de
movimiento.
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Apéndice B.
¢ Como transforma el organismo humano la energia a partir de
alimentos?

Paralelo al desarrollo de contenidos, se sugiere la investigacidén de situaciones
problematizadoras, propuestas en los programas en la columna de estrategias
de ensenanza-aprendizaje. Dicha sugerencia tiene como fin motivar al alumno
en la investigacion en esta asignatura, planteando preguntas, relacionadas con
el contexto del alumno, es decir, de interés cotidiano, de repercusion social etc.,
bajo la suposicién de que el conlexto es elemento de motivacion. La respuestia a
una pregunta tal, no es inmediata, sino que requiere de un proceso de
investigacion. Para ejemplo de ésta, se describe la investigacion a realizar al
plantearse las preguntas,

¢Como transforma el organismo humano la energia a partir de alimentos?
¢ Puede el organismo humano considerarse una maquina térmica?

Para el desarrollo de esta propuesta se tomé en cuenta que el alumno tiene dos
cursos previos de Quimica al de Fisica | en los cuales adquieren las nociones
basicas de el proceso de combustion como ejemplo de los cambios energéticos
en los procesos quimicos. En el mismo semestre en que llevan Fisica |, cursan
Biologia I, en el que se les da a conocer el proceso de respiracion como un
procesc de conservacion.

Lectura basada en:

- Introduccion.

- Procedimientos para obtener calores por combustién de alimentos en bomba
calorimétrica y por combustion directa.

- ¢ Por qué calor por combustién y no calor de combustién?

- {Tiempo de expresar los valores energéticos asociados a alimentos en
kilojoules!

- ¢Por que los quimicos al referirse a los valores energéticos asociados a
alimentos hablan de entalpia de combustién.

- Resultados experimentales de calcres por combustion de fa tortilla, obtenidos
en bomba calorimeétrica y por combustion directa.

- Oxidacion de alimentos en e} organismo.

- El organismo humano, ;una maguina térmica? similitudes, diferencias y riesgos
en el uso de la analogia.

- Conclusiones.

- Bibliografia.

introduccién

Se tiene por experiencia que al quemar un combustible se interpreta que se
transforma energia. El hombre utiliza la energia procedente de combustibles
para realizar sus trabajos. Mediante la combustion de estos productos se realiza
una transferencia de calor, utilizandolo para calentar agua, producir vapor y
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mover un turbogenerador para obtener electricidad o simplemente mueva una
aspa que levante objetos.

En general las personas edifican el concepto de energia al satisfacer
necesidades mediante el uso de combustibles, carbén para calentar agua y
producir vapor, aceite para motores, comida para el hombre,... por lo que es
valido asociar el alimento como combustible del arganismo y como base de
energia para el cuerpo humano, es decir, lanto combustibles fosiles, (gasolina,
petrdleo...), como alimentos nos proveen de energia.

En libros de texto se hacen analogias sobre el alimento para el organismo, como
el combustible para maquinas, sin embargo, para el alumno no es tan evidente
asociar las caracteristicas conocidas de combustibles fosiles a los alimentos,
como la combustion de éstos. En esta misma analogia queda implicita la
asociacion de organismo como maquina, particularmente en ailgunes libros de
texto se hace la analogia de organismo con una maquina térmica.

Procedimientos para obtener calores por combustién de alimentos en
bomba calorimétrica y por combustién directa.

Los valores energéticos de alimentos se obtienen mediante un proceso andlogo
al de un combustible fosil, quemandolos.

La combustion de un alimento se lleva a cabo en una bomba calorimeétrica, (fig.1
y fig. 2), la cual es un cilindro de acero provisto de una tapa con tornillo ajustado
por gas.

En su interior posee una taza en la cua! se coloca 1 g de alimento en una
atmosfera de oxigeno puro con una presion de 25 atm. La ignicién se realiza por
medio de una corriente eléctrica, la cual permite que se Heve a cabo la
combustién en forma de explosion.

P

.-
ST Loy ~——

Figura 1. Bomba calorimétrica. Figura 2. Companentes de la bomba
calorimetrica.
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También pueden realizarse actividades simples en e} laboratorio de clases
quemando directamente el alimento, fig.3, aunque los valores obtenidos estan
muy por debajo de los presentados en tablas de textos, la actividad experimental
es muy util para ilustrar que el alimento es un combustible, es decir, quemando
un trozo de tortilla seca se puede calentar agua.

Figura 3. Combustion de un trozo de tortilla.

¢ Por qué calor por combustion y no calor de combustién?

Los valores energéticos asociados a alimentos en diferentes lextos, se expresan
en términos del calor de combustidn (H), que es la cantidad de energia
transferida por calor por unidad de masa, 6 de volumen cuando una sustancia se
quema por completo en oxigeno. H=Q/m, {kJ/g).

Sin embargo, el nombre de calor de combustion sugiere de manera implicita que
el calor esta contenido en el combustible, y dadc que se quieren superar estas
icfeas se sugiere usar calor por combustion,

Como suposicion fundamental, ( primera ley de la termodinamica), se tiene que
la energia quimica transformada en la combustién del alimento, se transfiere
integramente por calor Q, a otro sistema, a presidn constante, De manera que,
con la ecuacion de capacidad térmica especifica, a presidn constante, usado en

el método de mezclas en calorimetria, Cp= Q/(MAL), se obtiene que el cator
transferido es:

Qiransferido= Msistema Cp sistema At
Como el sistema al que se transfiere la energia es agua, entonces:;

Q transferide = MH20 Cp H20 At
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Cp capacidad térmica especifica del agua es un valor conocido encontrado en

tablas en libros de texto.

El valor de H, se cbtiene con la ecuacién anterior y el valor de {a masa del
alimento quemado.

Se sugiere que Qtransferido, Sea expresado en kilojoules, (kJ).

i Tiempo de expresar los valores energéticos asociados a alimentos en
kilojoules!

Cabe mencionar que la caloria alimenticia, (C), es diferente a la caloria, (c),
definida en Fisica. Una Caloria alimenticia es igual a 1000 catorias, por ejemplo,
si una persona requiere al dia 2000 Calorias que las obtiene por alimentos para
realizar sus actividades, el equivalente son 2000 000 de calarias, o bien 2000 kc,
Estas unidades de energia son residuos histéricos que provienen de Ia antigua
idea segun la cual el calor era un fluido invisible llamado caldrico. Hoy
empleamas el concepto de calor cuando hablamos de transferencia de energia
por lo que se sugiere adoptar el Sistema internacional de unidades, {S1), en el
que la cantidad de calor se mide en joules. Ya varios productos comerciales
expresan sus contenidos energéticos en kJ, fig.4.

Figura 4. Productos comerciales con valores energéticos expresados en kJ.
Figura obtenida del texto de Fisica, ( Wilson, 1996).

¢Por qué los quimicos al referirse a valores energéticos asociados a alimentos hablan
de entalpia de combustién?

Ei considerar cp, capacidad térmica especifica a presion constante, tiene que ver con los
efectos reales, al calentar una cantidad de agua, ( a temperaturas mayores de 4 °C). Al
calentar, agua, la energia transferida por calor, incrementa su temperatura y por tanto su
energia interna, pero ademis existe un aumento de volumen de esta cantidad de agua, lo
que implica que se realiza un trabajo sobre la atmosfera que le circunda, el trabajo es muy
pequeifio y en general, para fines practicos no se toma en cuenta. Sin embargo, hablanda
con precision, 1 energia transferida por calor a una cantidad de agua es ef cambio
de energia interna en Ia cantidad de agua menos el trabajo que realiza esta sobre ¢l
aire circundante. La consideracion de trabajo en este proceso involucra el concepto de
entalpia, es decir, el cambio de entalpia de un sistema termodinamico, es igual al cambio
de energia interna, menos el trabajo que realiza el sistema. Por ello, los quimicos cuando
hablan de contenidos energéticos de alimentos asocian el concepto de entalpia de
combustion.
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¢ Cual es mayor, cp ocy?

Para hacer la distincion supdngase, una cantidad de aire encerrado en una jeringa,
cantidad a la cual se quiere elevar a cierta temperatura. El recipiente puede calentarse a
volumen constante o a volumen no constante, dejando que se mueva el émbolo. En este
iltimo, el aire al calentarse, incrementa su temperatura y por tanto su energia interna,
pero ademas se expande y realiza trabajo, por lo que se requiere quemar mas combustible
para llevarlo a la temperatura deseada. Si el aire se calienta a volumen constante, implica
Unicamente aumento de energia interna, y quemar menos combustible para lograr la
temperatura deseada.

Por lo tanto, cp esta relacionado con la entalpia del sistema y ¢y con la energia interna
del sistema, representando el primero un valor mayor que el segundo.

Resultados experimentales de calores por combustion de la tortilla,
obtenidos en bomba calorimétrica y quemada de manera directa,

En bomba calorimétrica:

17.47 kJig, esto implica que una tortilla completa de 16 g tendrad 280 kJ/fg,
(aproximadamente 70 Calorias alimenticias).

En actividades experimentales realizadas con alumnos:

4.3 kJ/g evidentemente este resultado difiere de los presentados en las tablas,
debido a las caracteristicas de! dispositivo experimental, en el cual, en el
proceso de transferencia de energia por calor, parte se radia al medio ambiente,
otra parte calienta el contenedor del agua y sélo aproximadamente el 25%
modifica la entalpia del sistema.

El método de combustion empleado en bomba calorimétrica, es el empleado
para realizar las tablas de valores energéticos que conocemos en nuestras
actividades de nutricion, tabla 1.

Tabla 1.Valores energéticos asociados a alimentos. Obtenida del texto de
Quimica, (Garritz A. & Chamizo J. A., 1994)

" Alimento &J/100¢g
Espinaca cruda 110
| Papa cocida 390
| Jitomate 92
Frijcles cocinados 494
Carne magra de 766
res, a la brasa
Manteca de cerdo 3770
Chuletas de puerco. 715
alabrasa
Bacalao 326 N
Grano de trigo, duro 1380
Pan blanco 1125
Hartna para pastel 1523
Leche entera 272
Helado B66
Huevo 682
Manzana 243
Platano 356
Nueces | 2882
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Oxidacién de alimentos en el organismo.

Las funciones articuladas del organismo es lo que identificamos como
metabolismo humano, el cual es un conjunto de procesos de transformacion de
energia, realizados por mecanismos moleculares a temperatura constante y
baja. Estos mecanismos se realizan a nivel celular por io que, al hablar de
organismo, podemos referirnos a su unidad fundamental, la célula, por lo tanto lo
anterior equivale a preguntar,

¢ Como las células transforman la energia?

Las células caracteristicas del cuerpo humano, (heterotréficas), requieren un
suministro de combustible preformado tales como carbohidratos, proteinas y
grasas. La principal fuente de energia la constituyen los carbohidratos los cuales
se presentan en forma de sacarosa, (azucares), almidones y celulosa, éstos
durante la digestién se desdoblan en glucosa. El combustible preformado se
obtiene mediante células caracteristicas de plantas verdes, (autdtrofas), las
cuales mediante el proceso de fotosintesis obtienen la energia a partir de la luz
del Sol, (fig. 5). La molécula de glucosa, { producto final de la fotosintesis), es
considerada un almacén de energia solar empaquetada en su configuracion
molecuiar, CARBOHIDRATOS o,

RESPIRACION FOTOSINTESIS
’ H,Q
ATP
co, enesgia soler

Figura 5. Ciclo de transformacién de energia en fotosintesis y respiracidn.
Figura obtenida del articulo, Cémo las células transforman la energia de
Lehninger A., (17).

Las celulas, (heterotréficas), transforman la energia de los enlaces quimicos de
moléculas organicas mediante la oxidacidn esencialmente de glucosa en el
proceso de respiracion, usando oxigeno molecular,

La energia extraida al romper cuidadosamente la molécula de glucosa se
conserva en el enlace de una molécula identificada como adenosin trifosfato,
{(ATP), la cual transporta la energia de los alimentos a todos los procesos de la
celula que requieran energia.

De esta manera, las células utilizan |a energia para realizar trabajo biclégico,
{mecanico, eléctrico, quimico y osmético), y desprenden a la atmosfera bidxido
de carbono, (fig.6).
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Figura 6. Obtenida del articulo, Cémo las células transforman la energia de
Lehninger, (17).

La cantidad total de energia utilizable contenida en una molécula de glucosa
puede determinarse mediante la combustién de una muestra en el laboratorio
mediante la bomba calorimétrica.

Puede mostrarse que la oxidacién de una molécula de glucosa produce seis
moléculas de agua y seis moléculas de anhidrido carbonico, con una
transferencia de energia de 2284.2 kJ por cada molécula gramo, (es decir, 180 g
de glucosa).

CgH1206 +602 6 C0Oz+6 H20 + AE

En el organismo, 1a oxidacién gradual de glucosa, se realiza de tal modo que
gran parte de la energia transformada, se recupera en la formacion de moléculas
de ATP. Al final mas del 50% de la energia disponible se recupera en forma de
enlaces fosfato (ATP}.

La oxidacion de la glucosa en la célula se realiza en dos fases fundamentales.
En la primera etapa llamada glucdlisis, se realiza la rotura de la molécula de seis
carbonos de la glucosa en dos moléculas tricarbonadas de 4cido lactico. La serie
de reacciones que conforman esta etapa, tienen por objeto extraer la energia
quimica de la moiécula y no simplemente romperla en dos. Finalmente la rotura,
produce dos motéculas de acido lactico y dos nuevas moléculas de ATP.

En el proceso se obtienen 38 moléculas de ATP, con una energia de enlace
promedio asociada de 41.8 kJ por molécula. lo que implica que la energia
transformada al oxidarse una molécula de glucosa en el organismo es de 1588
kj.
Ejn este proceso, de oxidacion, la recuperacién de energia disponible rebasa el
50% en rendimiento, muchc mas favorable gue i0s rendimientos obtenidos en
maquinas térmicas cuyas transformaciones de calor en energia eléctrica o
mecanica flucitian def 30% al 40%.

Pero, ¢ Puede el cuerpo humano comparase con una maquina térmica?
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Organismo humano, ¢ una maquina térmica?
¢En que se fundamenta Ia comparacion del cuerpo humano con una
maquina térmica?

Similitudes y diferencias.

Una méquina térmica y el organismo, como sistemas gque realizan trabajo,
ambas requieren de combustible, sin embargo, una maquina térmica opera con
diferencia de temperatura, lo que implica una transferencia de energia por calor
y con ello la realizacion de trabajo. en cambio en el organismo, el proceso de
oxidacion se realiza a temperatura constante por lo gque no hay transferencia de
energia por calor asociado a la realizacion de trabajo.

La transformacion de energia en la combustidn como en la oxidacién tienen al
mismo principio, ya que se realizan mediante mecanismos moleculares. La
diferencia radica en la velocidad con que se realizan. La combustion es violenta
y la reaccidon se mantiene por si sola una vez que ha comenzado; en cambio, la
oxidacion es un proceso lento y controlado, de manera que la energia se
transforma de acuerdo a los requerimientos del organismo, fig. 7.

{Como se transforma la energia a partir de alimentos en una bomba
calorimétrica y dentro del organismo?

Respiracion

Contenido energénd
en KJ

Figura 7. Esquema comparative entre los procesos de combustion y oxidacidn.
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Riesgos de comparar el organismo con una mdquina térmica.

Los seres humanos efectian trabajo al caminar, correr levantar un objeto, etc,
para realizarlo se requiere la energia que el organismo obtiene al transformar la
energia potencial quimica de los alimentos. Para actividades antes mencionadas
se asocia el concepto de eficiencia muscular, (E), como ef cociente del trabajo
mecanico realizado y la energia suministrada al cuerpo por alimentos. Se ha
verificado que la eficiencia muscular en el trabajo mecanico es aproximadamente
del 20%, (E= 0.2).

Ahora bien,

Supongamos que "el organismo humano es una maquina térmica” cuya
eficiencia muscular es de 0.2 y opera a temperatura ambiente, (20°C), como
depdsito a menor temperatura, Te= 293 °K.

De la ecuacion de eficiencia térmica para una maquina de Carnot, se obtiene Tg,
que corresponde al depésito de mayor lemperatura, es decir,

N=1-(T¢ /Tc), Te = -Tf /{N-1), por lo tanto, Te= -293 °K /{0.2-1)=-293°K/ -0.8= 366
K.

Esto implica que el organismo humano no puede ser este depdsito, ya que
tendria que ser una caldera "muy ardiente” a 93 °C = 366 °K, y sabemos que su
temperatura normal es de 37 °C. Por lo que se descarta la hipotesis de que sea
maguina térmica.

Conclusiones:

Las similitudes antes mencionadas, podrian justificar la analogia que
comunmente se hace del organismo con una méquina, pero, evidentemente no
seria térmica.

Sin embargo, el organismo realiza un conjunto de transformaciones de energia,
dentro de los confines de las leyes de la termodinamica, por lo que si se insiste
en llamarle maquina, ¢qué tal? maquina BIOQUIMICA.
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Apéndice C.

El Sol como fuente primaria de energia.

-Caracteristicas fisicas del Sol.
-Transformaciones energélicas en el Sol,
-Medicién de la intensidad de radiacion solar.
-Caminos de la energia solar.

- Bibliografia.

Caracteristicas fisicas del Sol.

El Sol es una estrella tipica que solo difiere de las demas por estar muy cerca de
la Tierra, lo que permite una detallada investigacién de sus caracteristicas en la
“superficie”. Puesto que e! Sol proporciona el calor y la luz que hacen posible ia
vida en fa Tierra, la investigacién de él, constituye una de las ramas mas
importantes de la Astronomia.

El Sol es una enorme esfera de gases ionizados, con las siguientes
caracteristicas:

-Didmetro de 1.392 x 109 m (109 veces el de la Tierra).

-Masa de 1.989 x 1030 kg (332000 veces Ia de ia tierra)

-El volumen es de 1.41 x 10 27 m3 (1 300 000 veces mayor al de |a tierra).
-Aceleracion de la gravedad en la superficie del Sol de 2.74x102m/s? (27.9 veces
mayor que la de la tierra). Esto implica que si mi peso aqui es de 7252 N,
hipoleticamente hablando, en la superficie solar seria de 20233.1 N.

-Densidad de 1.408 kg/m3 (la cuarta parte de la densidad de la tierra).

-La distancia media Sol-Tierra es de 149.6 x 109 m, la cual se identifica como
una unidad astrondmica (1 UA).

-Temperatura de 5800 K en la "superficie" hasta aproximadamente 15x106 K en
las regiones centrales.

Entre estos limites no pueden existir los compuestos quimicos por oxidacion, es
decir, es imposible que se produzcan las ordinarias reacciones quimicas
cohocidas hasta ahora,

¢ Como el Sol puede mantener por tanto tiempo una temperatura tan alta?

Si bien la temperatura del Sol, durante mucho tiempo fue un gran misterio, la
cantidad de energia que emite por unidad de tiempo, (3.8 x 1023 kW), fue [a
caracteristica solar que causd mayor desconcierto entre los astrénomos. Estg
cantidad gigantesca de energia causé complicaciones ya que no se conocia
ningun proceso quimico ni fisico que pudiera mantener al Sol brillando, sin
variaciones, por miles de millones de afos, con ese inmenso derroche de
energia par segundo.
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Durante este siglo se aclaré el misterio , Cuando Albert Einstein plante6é que
masa y energia son dos formas equivalentes relacionadas por la ecuacion
E=mec2 .

Poco tiempo después se propuso que la fuente de energia del sol y las estrellas
debia ser la conversion de masa en energia, aunque no se entendia aun el
proceso exacto. Posteriormente (1938) se planted una reaccién nuclear que
explica esta transformacion.

Transformaciones energéticas en el Sol.

La temperatura en el centro del Sol es tan alta que los choques entre los atomos
son muy violentos, de manera que, los atomos de hidrogeno han perdido sus
eleclrones (estan ionizados). El nicleo de un atomo de hidrégeno esta
constituido por un protén. Sabemos que dos protones se repelen con una fuerza
electrica que puede ser muy intensa a pequefas distancias, sin embargo a una
temperatura superior a los 10 millones de grados, las velocidades de los
protones son tan altas, que esporadicamente se encuentran violentamente dos
protones y se acercan lo suficiente para que entre ellos opere la fuerza de
atraccion nuclear, que a distancias pequefisimas es mucho mas poderosa que
la fuerza electrostatica.
A 15 millones de grados se cree que se Nevan a cabo reacciones nucleares
identificadas como, ciclo del carbono y las reacciones protén- proton, ambas
tienen como resultado final, la transformacion de cuatro nucleos o protones de
hidrogeno , en un ndcleo de helio. Con el antecedente de que el elemento
principal en el Sol es hidrégeno (92%) relativamente con pocas cantidades de
elementos mas pesados, se considera que la reaccion principal en el Sol es la
fusion de grupos de cuatro nicleos de hidrégeno para originar un atomo de helio
(ciclo protén- protdn).
Este ciclo consiste en lo siguiente:
Cada fusién nuclear comprende una secuencia de tres colisiones entre nicleos
de atomos. Las etapas suceden en intervalos de tiempo distinto, debido a ia
propia naturaleza de los nlcleos, los cuales son mas propensos de chocar unos
con otros.
La primera colisién es probable que afecte a un nlcleo atémico una vez cada
14000 millones de anios; la segunda cada 6 segundos y la tercera cada 1000000
de aiios. Aun cuando los intervalos parecen muy largos, el numero de particulas
en el Sol es inmenso, por lo que cada colisidon se realiza con regularidad, en un
continuo proceso de fusién,
En la primera colision, dos protones se fusionan violentamente para convertirse
en el nucleo de un isétopo del hidrégeno, el deuterio. Dos fragmentos de
material sobrante llevan gran cantidad de impulso y electricidad, el neutrino y el
positrdn, figura 1.
El nucleo de deuterio que se forma, consiste de un protdn y un neutron y aunque
la masa es casi el doble de ia masa de los protones simples, su capacidad de
interactuar es mayor, de manera que en |a primera oportunidad atrapa un niicleo
de hidrégeno que se mueva a su alrededor. De esta union se obtiene un isdtopo
del helio de menor peso, el helio 3, con un ndcleo compuesto de dos protones y
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un neutron. Durante la colision de éstos se genera una forma de energia
radiante, los rayos gamma, figura 1.

En la tercera y ditima colisién de fusion, el helio 3 colisiona con otra particula en
las mismas condiciones, es decir, otro isdtopo de helio {helio 3), con lo cual se
obtiene un ndcleo normal de helio 4 con dos protones vy dos neutrones, defando

Y
@ g &
‘0 04

e e

Figura 1. Ciclo protdn-protén,

Como la masa del helio es algo menor que la de io nicleos de hidrégeno, del
cual esta formada parte de ia masa se convierte en energia, de manera que ia
energia despedida principalmente en forma de calor y de luz, se origina en esta
reaccion nuclear.

Cuando la materia es transformada en energia, basta una pequeiia masa para
liberar grandes cantidades de esta, lo cual explica la larga vida del Sol y su
tremenda produccién de energia.

Se debe recordar que pese a la enorme temperatura, la reaccién nuclear es
muy, pero muy poco probable, de aqui que el Sol es un gigantesco altohorno
nuclear autocontrolado, y no una bomba de hidrogeno.

A continuacion se describen las reacciones en las siguientes ecuaciones:
H1 +H1 H2 + (e+) + energia
1.00759 + 1.00759 = 2.01419 + 00055 +0.00044

H2 +H1 He3 +rayos gamma
2.01419 + 1.00759 = 3.01580 + 0.00588
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He3 + He3 Hed + H1 + H1 +
3.01590 + 3.01590 = 4.00278 + 1.00759 + 1.00759 + 0.01384

En esta reaccion protdn-protén puede observarse qgue el resultado final es la
transformacion de cuatro nicleos o protones de hidrégeno con una masa nuclear
combinada de 4.03036 unidades, en un nucleo de helic con una masa de
4.00278 unidades. La diferencia que es de 0.02758 unidades se transforma de
masa a energia. En esta reaccién, se pierden aproximadamente, siete décimas
partes del 1% de {a masa. Por lo tanto, aunque una estrella siga radiando hasta
haber transformado todo su hidrégeno, 1a masa de la estrella, en este caso la del
Sol, no disminuira sensiblemente.

¢, Cuanta energia por unidad de tiempo es transformada ?

Un kg de hidrégeno puro se transforma en 0.993 kg de helio puro y 0.007 kg se
transforman a energia lo cual implica 6.3 x 1014J. Esto significa que el Sol esta
transformando 6 x 1011 kg/s de los cudles 4.2x1011kg se transforman en
energia, es decir, se obtienen 3.8 x 10 26 J.

Medicion de la intensidad de radiacion solar.

La medida del total de la cantidad de radiacién emitida por el Sol puede
obtenerse exponiendo un disco de metal ennegrecido a Ia radiacién gue liega del
Sol y midiendo su cambio de temperatura se puede determinar cuanta energia
se recibe por metro cuadrado a la distancia a la que esta la Tierra del Sol .Y
repitiendo las mediciones cuando el Sol se halla en alturas distintas se obtiene
un valor aproximado de Ja radiacion que se pierde cuando ias radiaciones pasan
a través de la atmosfera terrestre.

Con este método se ha calculado que una superficie de un metro cuadrado,
colocado perpendicularmente a la incidencia de la radiacion solar fuera de la
atmésfera terrestre y a la distancia media de la Tierra al Sol, recibe 8.1 X 10°
Jimin o bien 1350 J/s. Aunque este valor es ligeramente variable recibe el
nombre de constante solar.

Nosotros podemos realizar la siguiente actividad experimental. Se expone un
recipiente de metal ennegrecido, con una cantidad conocida de agua a la
radiacion que llega del Sol y se mide el cambio de temperatura y el area sobre [a
cual incide la radiacion solar. Considerando que el cambio de energia intema del
sistema agua es “igual" a la energia transferida por calor al recipiente,
calculamos la cantidad de energia por segundo y por metro cuadrado que se
recibe,

Para calculer fa energia total radiada por el Sol, considere una esfera con sy
centro en &l Sol y de radio igual a la distancia media del Sol z Ia Tierra, ésta
tendra una area superficial de 2.8x1023m?2, por lo que el Sol debe estar radiando
energia suficiente para que cada metro cuadrado de esta esfera reciba 1350J/s.
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Por consiguiente el Sol debe estar radiando a razén de 3.79x1026J/s. Dividiendo
la radiacién total por el area de la superficie del Sol {6x1018m2), se obtiene que
cada metro cuadrado de la superficie solar radia 6.23x107 Jfs.

Caminos de la energia solar.

;Qué sucede con toda esta energia? (Cuanta recibe la tierra?
¢ Cuales son los caminos de a energia solar?

La cantidad radiante que nos liega del Sol es de aproximadamente 178 x 10 15
J/s, 15 000 veces la cantidad de energia que la humanidad emplea.

De esta cantidad, el 20% se refleja inmediatamente al espacio. Otro 50% se
absorbe y luego es reiradiado. El 30% restante genera los vientos, impulsa el
ciclo hidrolégico y promueve la fotosintesis, esta dltima corresponde sélo al
0.06% de la radiacion que incide sobre la superficie, ver figura 2.

Aungue en la actualidad dependemos de fuentes de energia no renovables
(petréleo, carbdn, gas, uranio), la luz solar nos provee diariamente de una
enorme cantidad de energia renovable, Hoy empleamos aproximadamente
1x1012J/s proveniente de estas fuentes renovables, proporcion que habra gue
incrementarse mediante la reduccidén de los costos de produccion y con el
cuidado que merece e! medio ambiente.

Radiacion solar
; F178.00 £

jada Energia cingtica
3 espacio eolica

Calor
42,000de I3 ~ Mareas
(‘Izlur : : evagoracion 3
geotérmico
30

Figura 2. Cantidad de energia radiante que llega del Sol a la superficie terrestre.
Figura obtenida del texto, Quimica de Garritz & Chamizo, (8, p-570).
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Cuando la energia que proviene del Sol, liega a la Tierra sigue muchos caminos
diferentes, cambiando constantemente de una forma a ofra. A continuacion se
describen algunos de estos camings.

12 Una cantidad muy pegueda de esta energia, llega a las plantas, las cuales
funcionan como una planta que purifica e} ambiente.

Estas, mediante la iuz del Sol transforman e aire que exhalamos los demas
seres vivos, (el cual no es Util para respirar) en aire purificado.

2° Las plantas mediante luz del Sol, bioxido de carbono y agua llevan a cabo el
proceso de fotosintesis, cuyo resultado final es Ia glucosa, la cual g su vez, es al
sustrato que el organismo emplea (mediante transformaciones fisicoquimicas),
para crecer, trabajar, jugar, etc, ver figura 3.

3° El petrdleo, proviene de plantas que existieron hace miliones de arios
(residuos fosiles) y que también recibieron y utilizaron Ia energia que proviene
del Sol.

En la combustién del petréleo o algunos de sus derivados como la gasolina,
liberan energia que sali6 del Sol hace mucho tiempo.

El motor de un coche, transforma la energia obtenida en la combustion de Ia
gasolina en energia de movimiento de! coche (Energia quimica a energia
mecanica). La energia siempre estd cambiando de una forma a otra, pero esta
alguna vez vino del Sol.

4° Los arboles al igual que las plantas, requieren la energia del Scl para vivir, de
manéra que cuando encendemos una fogata, la energia liberada en |a
combustién de la lefia, ya transformada, alguna vez fue energia del Sol.
Evidentemente estos son solo algunos ejemplos gque se muestran para
evidenciar la importancia de la energia que proviene del Sol, es decir, el Sol es
una fuente primaria de energia. R
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Figura 3. Un camino de transformacion de energia solar. Figura obtenida dal
texto, Quimica de Garritz A. & Chamizo J. A., (8).
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Para resumir, con una pregunta : ;Qué sucede si se apaga esa estrella que
llamamos Sol?

Bibliografia:

Titulo Autor Editorial.

1.- El nuevo cosmos  Albrecht Unsold Siglo veintiuno editores.

2.- Astronomia Theodore G. Mehlin C.ECSA

3.- Astronomia Contemporanea José maza Editorial Universitaria.

4.- Exploration of the Universe Abell Morrison W. Saunders College
Publishing.

5.- El Universo  David Bergamini  Coleccidn de !a naturaleza Time-Life.

6.- Fisica Alonso/Rojo Addison-Wesley Iheroamericana.

7.- Quimica A Garritz vy J. A, Chamizo Addison-Weslay
Iberoamericana.
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Apéndice D.

Solucion al problema un globo infla a otro.

Para el globo més grande, se caleula la componente de |a resultante neta dirigida hacia
el centro de dos tensiones consideradas en un area superficial muy pequefia.
R e

Se supone:

|T1| =1y

La componente paralela es;
-Ticos dB /24 Tacos d8 /2 =0
ya que tienen la misma
magnitud, misma direccion

pero sentido contrario,

La componente neta
hacia el centro es:

T:=T) sen dO /2 +T; sen d6 /2

Ahora bien, para el globo mas pequefio se hace un analisis similar al anterior pero se

))

supone el valor de los modulos de las tensiones iguales a las consideradas en el globo
grande. Esta suposicion, implica que la longitud del arco comprendida entre las dos

tensiones es igual pero el angulo en consideracién es mas grande en el globo mas

pequefio, dd; >do.

)

Suponemos:
ITf=Tef v | =| 12

La componente neta
hacia el centro es:

T;=T/'sen d6,/2+T;'sen d0,/2
Como el médule de las
tensiones en ambos globos se
supone igual, la ecuacién

anterior queda como:

T/=Tisen d6,/2 + Tysen d68,/2




Para comparar las componentes de las tensiones en ambos globos, se tiene:

'Il:T! sen dO /2 +T,sen dB /2 _Tid6/2+T,dB /2 - (MTy)de 2 -d6/2
‘TT:_ T] seén d8|/2 + Tz sen dG,/Z - T| d8| /2 +T2 de| /2 (T] +T2 )dG, 2 d9| /2

Se toma en cuenta que para angulos muy pequefios el sen do = do
Como d6, > dB también, d0,/2 >do /2 Y,

T, _d8nR2

L <1
T, 46,72

De aqui que , T,<T, obien, Tj'_ > T

Es decir, la componente de la resultante de las tensiones dirigidas al centro es mayor en
el globo mas chico.

Esto implica que la presion interna del globo mas pequefio sea mayor que la presidn
interna en el globo mas grande.
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FISICAL Ly IV

INTRODUCCION GENERAL

Consistentas con los objetivos del Colegio. los programas de las asignaturas de Fisica
praiendan desarrollar en e} alurnno, de manara integrada y grodual, conceptos. des-
tiezas, haooiidodas y valores que Habrdn de inCOrporarse © s manearc de ser, hacer y
pansar.

Le primara parte contieng informacidn coman o los cuairo asignaturas de Fisica: en
jos seccionas posteriores se indica lo especifico de cada una.

1. URICACION DE LA MATERIA EN EL PLAN DE ESTUDIOS

1.1 Anlecedentes de la materia en el Plan de Estudios del CCH (1971)

La Unice asignatura obligatoria. Fisica |, cursada en el primer semesire, comienza con
ung infroduccian al estudio de magnitudes. unidades, mediciones y graficas: considera
lusgo alguncs propiedadas generales de la materio tales como MAsa, peso y volurmean,
y propiedades caracterisicas como densidad, dilatacion, cambios de fase. solubilidad

.y separacion de mezclas: en ocasiones se incluyen algunos elermentos de cinematica.

£ plon ontarior establece que ef eje metodoldgicoy & objativo fundamental de Fsica l.
Quimice |y Biologia | es el conocimiento, mangjo y aplicacion del método cieniifico ex-
parimanial.

Como asignaturas optativas cursadas en el quinto y sexto semestres, Fisics Ul y Fisico Il

corresponden, respectivamente. a diversos femas d=2 Mecdanica y Termodindmica. de
Electromagnetismo y Optica.

1.2 Modilicacion, conservacidn o creacidn de la maleria

Las asignatures han sido modificadas en sus contenidos temadticos y odamds el nimero
de csignoturas de Fisice oumenic o cuatro y cambia su ubicacion dentro del plon curd-
cular Fisica |y Il. con un enfogue cultural, son obiigatorias en los semeasires farcero v
cuane pora todos los alumnos que cursan su bachillerate, mientras que Fisica Il y V.
con un enfooue propedéutico, son optativas en los semesfres quinte vy sexto y com-
prenden, enire otras actividodss, el desarrolic de proyectos de tipo interdisciplinario.

Como aniecedente a ias asignaturas de Fisico, en los semesires primero y segundo
se cursan Quimica |y Quimica i, centradas en el concepto de reaccidn guimica. en
donde s= dasanolian algunos cspectos de la estructura atdmica y molecuiar ge la ma-
tena Eniodas kos cegnatuics ge Fisica s2 sunone gue el alumno ha cursado las corres-
oondianta: o Molematicos que marea el Plan de Estudios.
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1.3 Contribucién de los objetivos de las asignaturas al pedil del egresado

Los progiamas de Fisica propicion la consolidocidn de los aprendizajes bdsicos de la
discipling y su estructura se apoya en los siguientes ejes de desarrollo curricutar:

Eje conceplual: se presenia un enfogue giobal e integrador, en donde se tratan fos
fundamentos de la Fisice Clasica y s2 incluyen olgunos temas de Fisica Conternporanaa.

Eje pragmalice: se hace referencic a situaciones de interds para el alumno en rela-
cidn con necesidades sociales de su entorno, tales como lo conservacion del ambiente
y el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Eje melodoiégico: se establece uno congruencia entre las estrategias metodolégi-
cas. los planteamientos y principios educativos prepios del CCH. orientados al desarro-
lio d2 la actitud de investigacion en el alurmno.

Eie psicologico: se foma en cuenta el nivel de conocimiento de los alurmnos al ingre-
sar af Colegio y la comprension actual de cdémo construyen su conocimiento y desarro-
llan sus habilidades.

Acordas con los principios dal Colegio de aprender a aprendsr, a hacer y a ser, las
asignaturas de Fisica buscan desarroliar en el clumno una cultura cientifica a través de
un aprendizaje experimental Que promuava la curiosidad y favorezca la critica, el rigor
y la honastidad intelectual y contriyuya a elevar su cuto estima y a su formacian con lo
siguients:

1. Mejorar su propia interpretouion de los fendmenos natwoles, es decir, ayudarle a
aprender Fisica.

2. Promover sus habifidades experimentoles v su habito de buscar relaciones cuanti-
totivas al analizar fenémenos fisicos.

3. Permitile alcanzar moyor madurez intelectual al fomentar ia discipling del trabajo
ordenado y sistematico.

4. Dasarroliar su capacidad para realizor oprendizajes independientes y significatlivos.

2. CONCEPCION DE LA MATERIA

Los nuevos cursos de Fisica |y Il tienen un enfoque esencicimente fenomenologico, ba-
sodo en lg experigncia da la vida y la experimentacion en et aulo-laboratorio. y cuanti-
tativo, en donde se uiilizon modelos malematicos sencillos. Se busca motivar y hacer

atractivo un estudio intfroductorio v giobal de 1a Fisica y mostrar algunas aplicaciones
procticas. Este enfoque pretende ensenar al alumno a racionalizar y sistemotizar, osi
como copacitorlo gradualmente pora que. a portir de la experimentocion, lo obsarva-
cron y o medicidn, puedo formalizar y aplicar su comprension del munde fisico: por io-
les razones su ensencnza es alfamente formativa a nivel bachillarato.

Los asignoturas de Fisica Il y IV extiendan v profundizon los dos cursos ontariores: son
de cardcier orooadouhco y estdn destinadas a quienes hobron da seguir estudios su-
pefiores en los carreras de Fisica. Ingenieria o gfines.
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En ftoles cursos s2 progenen aclividades de aprendizgje que incluyen el desarrollo v
pressntacicn d2 proyectos, elios tienen la finalidad de fortalecer habilidades para Ig
formulacién de juicios criticos. fundamentar proposiciones de relaciones entre variabies
Que representan a conceptos fisicos. asi como aprender a calcular soluciones e inferir
cenclusionss en situaciones que tienden a satisfacer propdsitos de fipo vocacional
pare quienes utilizaran la asignatura en su cepacitacidn v ejercicio profesional.

Estos proyectos se desarrollaran en torma paralele al curso ¥ se presentardn, oral y
por escriio. en exposicion al resto de 1o clase o final de la unidad correspondiente: sir-
ven para conectar lo visto en clase con gplicaciones praclicas de interss pora el alum-
No. tomando en consideracian su inclinacian vocacional.

3. ENFOQUE DIDACTICO DE LAS ASIGNATURAS

€l papel del profesar estard dirigido primordialmente, a satisfacer las siguientes fun-
_Ciones: .

— Orientor el proceso de aprendizoje en temo a situaciones de interés para los estu-
diantes, promover g discusion y faciliitar el planteamiento y resolucion de proble-
mas concretos que muestren las carocteristicas explicativas y predictivas de g
discipling.

— Procurar que la generacion, la confronfacion de las ideas ¥y la coordinacidn de las
aciividades de aprendizgje y de evaluacidn, se hagan sobre ia base de las capa-
cidades de los estudiantes.

— Guiar y supervisar el trabgjo expefimental y la derivacién, comprension y aplica-
cion de rmodelos fisicos sencillos que faciliten Ia prediccion tedrica, asi como g in-
terpretacion, comunicacion y discusién de resulfados.

Les asignaturas de Fisica forman parte del Area de Ciencias Experimentales junto con
Biolegia, Ciencias de la Salud, Psicologia y Quimica, y como tales se aplican las consi-
deracianes planteadas en el documenta de presentacion del Marco Canceptual de
dicha Arec. Es en este sentido que’ el alumno deberdcons trulr sy propio conocimiento,
apoyado en discusiones tematicas, invesfigaciones experiméntales con materiales sen-
cilios y otras actividades de aprendizgje. Por ello se propone que los aspectos en don-
de se concentrard e! aprendizaje corresponden a qud estudiar {contenidos temdticos),
o estudiar (oclividades de aprendizaje) v qud evahiar (actividedes de evalua-
cion),

Forma de hrabajo en e aula

-—

Las actividades de aprendizaje recomendadas para premover un mayor dominio tedrico-
experimental de la discipling, se realizan tanto dentro como fuera del aula-labaratorio,
Los tipos de actividades de aprendizaje comprenderdn, enfre otros:

— Invesligaciones experimentales.

— Discusiones temdaticas.

— Resolucidén de problemas y cuestionarios.
— Desarrollo de proyectos,

— Indagaciones documentales.
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— Lecturcs comentadas.

— Uso de apovyos audiovisuaies.

— Visitas guicdas.

— Pressntaciones y discusicnes de enscyos de temas fécnico-cientificos.
— Consiruccionss de modslos ¥ protciipos

— FElaborccidn de cucdernes de titdcera (Cicrio de cles=)

&, SUGERENCIAS DE EVALUACION

Evalucrimplica una revision cuidadosa del procaso de aprendizgje y un trabgjo perma-
nente del maasiro con su grupo: No se reduce a asignar cclificaciones. Seleccionar
pregunias. tarecs y problemes. asi como definir criterios para calificar. condicionan
todo tipo de gorandizaje. La evaluacion de las actividades de aprendizoje deberd
cumplir con las siguientes caracteristicas:

a) Ser funcioncal, en el sentido de ser de {acii aplicacion e interpretacion.
b) Ser confinuc. para former pone de fas propias experiencias de cprendizaje de los
alumnes ¢ o lergo de todo el curso. evitando aspectos cogctivos.

¢) Ser realimentadora. al suministrar informacién sobre las discrepancias entre lo ob-
servado y o deseado, con lo cudl se permite introducir correccicnes e indicar los cam-
bios que gyudaran c mejorar el rendimiento de los clumnaos.

o) Ser completa. en cuanto que corresponde a niveles relativos a procesos y a pro-
ductos del aprendizaje y que se refiere al cprovechamiento de los conceptos y al de-
sarrollo de las habkifidades.

Ademds de la evcluacion de las aclividades de aprendizaje que consideren las for-
mas de frabgjo en el gula, conviene insistir en la revisidn sisierndiica de los cuadernos
de bitdcora: diarios de clase que pueden ser elcborados por el profeser, por cada
alumno o, mejor aun, por todos.

5. PERFIL PROFESIOGRAFICO DEL DOCENTE

Los requisitos que deice reunir el docente para impariic estas asignaturas de Fisica son
los siguientes:

Académicos: R

Tener titulo o total de créditos cubiertos en la licanciature de Fisica. o en licencialuras
afines. segun lo detarming ei Consejo Técnico del Bochillerato.

Docentes:

— En el caso de profescres de nuevo ingrese se requiere haker acreditade, dentro
de los programas de formacidn de profesores, cursos comao: Introduccion al Mo-
delo Ecucativo del Colegio. Intreduccién a la Dicaclica del Area de Ciencias Ex-
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ORIETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA JERARQUIZADOS
inalizar el curse. e clumng:

1. En situccionas expermentales, identificara el sistermna de estudio, las variables regre-
santativas del misme y emplecrd graficos para su descripcidn.

2. Determincra experimentalmente algunas relociones que existen entre diversas
magnitudes gue intervienan en fenomenos mecdnicos y en fendmenas termodinémi-
Cc2s. .

3 Conocerd dos puntos de vista parg analizar un sistfema fisico: de pocas variables.
enfcque mecdnico y de muchas vanables, enfoque termodindmico.

4. Desarreliard habilidedes paro lo obtencién de conocimientos al aplicar la investi-
gacidn experimental. la documental y la de comunicar oral y pof escrifo los conoci-
mientos cdquiticos.

5. Conocerda algunas formas de energia. su fransferencia y conservacién en relacion
con la estructura de la mateda. '
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FISICA |
DATOS DE LA ASIGNATURA
Bachillercto: Tercer semestre . Craditos: 1
Araa: Ciencias Experimentales Horas por clase: 2.2.1
Plan: 1996 Horas por semestre: B0
Clave; Clases por semana: 3

PRESENTACION

La asignatura tiene una durccion de 16 semanas. cada una de éstas comprende ires
sesiones de aula-laboratorio {dos sesiones de dos horas y una sesidn de una hora), con
una duracion total de cinco horas semanales.

Las unidades de este curso estdn orgonizadas de forma que el alumno se infroduzca
en el manejo. cuantificacién y andlisis de las magnitudes y de sus cambios: conozca di-
ferentes puntos de vista para andlizar un sistema fisico: el andlisis de sistemas de pocas
variables. enfoque mecdnico! y sistemas de muchas variables, enfoque termodindrmi-
co; y. finadmente, que relacione estos punfos de vista en el conocimiento de la estruc-
tura de la materia y de la energia en el Universo.

CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Fisica | estd constituida por las siguientes unidades (entre paréntesis se indican los co-
rrespondientes nUmeros de horas de trabajo tedrico-experimental en el aula-labera-
torio): .

i. Campo de estudio de la Fisica (15).
I. Fendmenos mecdnicos (20).
Il Fenomenos termodindmicos {30).

M. Estructura de ta materia y energia en el Universo (15). -
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perimentales v Contenidos de la Asignatura, preferentemente en forma de diple-
mado.

£n el caso de profesores en ejercicio docente, acreditar el cursa-taller de Conte-
nidos y Enfogue de los Cursos de Fisica, dentro del programa institucicnal de for-
rmacicn de profesares, de preferencia a través de un diplomado de Actuglizacion
an Ensenanza de la Fisica.




LA TR A I TR 4
SE0S80X] XD 4

LGP ETL
JOULLIND [ DD

| SVSITESOMIG

| _swohaasn

i

(O D powss] - oladwe;

IOIQUQ B0 LIBDONI |81 LRIDOIOQ0] —
"SHONSAOIDND SOACTO 8D 08 —
"SOODIUMUOD OIYD6] —

SEMUHQOID B0 UQIDNOTEY —

sodinbe

SR{UBIBRP SO )0 SODMBIA0 SOPOoYNse;

501 8D SBUCININD A SEUCIDOIUSSELY —
SODOLUORIC81 SOUBLIOUS)

01 60 180N UDOW SO UB SOIQUIOD 10y 5
UQIDOUNUDND A UGIDIDeI ‘UQIDeIe —
THIDIOAEY 18 UG SODMY SOUBLIGUS) toundio

ol

OUIBETS 16D TOAHDIUSEE 0!
SOIQOUOA O SOURLLI)

U9 O 'OWIess 190 1o uauochuoD
O 8D $MONDIANDUI SHIQOUDA

SO B0 SOUNLLGL LD 9D 6%

DOty UOIDONYS ©f 8D UOIIOUEED
O} 8N QIDURILISIED SO
SOUBLIGUE) SOy ue DODIechLIaD
90 0poid |8 epPUOP LS soichueie
souUNBIo Qrepuerdwon —

"SOULIOUBJ $H1D) 8D IDIDUBse

@ruRIus - OHINZ G

LB

woep ety v YPTRACE VDI

Lo syEduyy o mmi&\\..mtm.x §07 #+

"(SOMUOUIDOLLEe) SOIChuIle)

SOBIUOD SODMY SOUBLLOUD (44
'(SOANUD L

sOKhuele) toyoues nou.ﬂ SOUBRLIUIS 28
"SONTY SOUBLLIG)

SO1 UB POREBICLUICD 8P OPOIS) | '

¥

D SoUWND 0 10 UOIDNROKIOY — O UBGUISOD BND SOHDUSS SOy BOUBLLOUS| $Of 8P PoRexhuoD ¢ s
So2uoB LoD uoNdwele
"HOTIDWEITD 8D LEPOPIALSY (2 0N SOWRUL DRI LB 10T “SOOtSy $HpAUUCOW B1ue
D454 Of 80 A OIS0 SBURDOI8) LBqUIseD BnND Lo ThaJTSY o 4
FHLNJO BRUCD DU 18D DUy A AW DR O 6D SOIGOKT SCUDUKNIG, "OIQUDD 60 $8UOID) 80 SOuwe3 T
SOD0HSA 501 8410218120102 uaPend OwoD A SOLBAID LBLSEYILDUL 05 BOUOD SORWIOD s D A
AUSS UN B O 0I0AIBLBT UN BR SHIGOASN0 U JUIGUe NS Us SQIeIL 8D SOOIY SEDNYUOOW BD LOROIUYUONT |7
$0158)8 seod|Dund sop uos sRNDT SO $BUOIDONYS GAUITE —
FOINEY SOIPUIOD S
LSOy SOUBLIQUB) 10t B0 "{SOIDUL A tOIDITNU| SOI0/0A S0 DALOQUOND UOIIOUEICeY T
SHDNIBOW SO LB SOIGLIDD 501 UD|Ueseido SNS UG SODuSIBD) nm_noaMNo
A UDDIUDNS 'uepI Os owQD? SOOHY $8P0DIUDD P S8I0I0DA DR O
SO UBANUILEID © UDIVBUING  ©P OAUIDEK] A CAUDDNAXS 181IGIO™ £y
“SDIOPCeUSD SDWINDe1Y (q BOUOD LS $SOUBLLOUS) "DAURIOAWBIUGD
UeQUItep BNnb teDusLIedXe 02134 A DOSOID D Z'y
"OONRY OUSLLIOUG) FOLOIDONYS SLUBLIDADHIUDND "OUOOD
un ue vadnpoid 8t anb soIqUIDT QOB OO — BDiA Of Ue DOy O 80 DIouDpoduy) |y
"DIODOTPOUNIQOID UQIDDNYS (D HOULIND 13 wseuvel uoisonpoyy) -y S
3NVAAN RS -YZNYNISNI 30 SYIOTIVRLST SOAYDNAO3 SOAUINGO YOUYWiL SYHOH

VOISl v1 3G OIdNLST 3a OdiNYD
Qv AINT Y3WRID

INVZIANIAY-YZNYNISNT 30 SIAvAINN

ge




e
CLL B W
LRSS

BLG vt

CHAUND
1 DIDg

< RTER—

SVIONTII4R)

CHI2Q T DD OALBDON |00 UOI0000] —
SRDOTACIDND $OAXIO 80 O} —
SOQUIS) SOUOHNINC —

"OPOIUBUI0D SDINLDET —

. wp 12l Suv.L
TGO B UDNOeY — w‘xmumtmx 26 .\KE&M@Q S.M e
‘SOANDO 7in (<20l : v
SRUAIBRD SO 10 fOPIVBLGO TOROINTIS) PP 95RICHT v
S B0 SSUOENIRD A SOUOISOIIBLEI == mu
"OPOIDIOR0D, VRPN IREE)
1) UR SODDIOAQDY SODUDIMU SOUMLOUBS i . 5 .. =
01D SAPNUBOW 51 US SOIUIOD $0f 8D GIbyaxa 2o sod n\\»tmmw Loy 61005 v/
U AHUDND A UQIDIDBW U200 18] — ; ) 1 LDl en 2
.96%590.39 20 Swapl Ebt@ﬁv » m.QW\ .M:M‘Munﬁq 054
17 1B SO DO SOUBLUOUS) § NIt RIpDL HYuS 428 3
S SOULIND $0] )Od "URIDDNPOIdeH — 5871} mw Lal v q -7 .
SODIUBULISTXRS SHUOIDOBSeAL) —
S{ONPUSICD SO SIPODIAKSY (D ‘o0pouDe} DU 0 DIOIUS D) 8D UGIDOAIIITT) §§
20101 B0 SOMY SOUWB|STS YOO (80 UNIDOAIBTUCD) ¥'§
LBIUDIDAYSE un ep DPJA SOUNDIO LS DODOBL DD IeuD UGFUSUD
01 PUOCSUDY |6 UOD SOPDIIBUOD SO O BUBIAIBIY LD QIO — Dun ue SN B)UB SEUOIMC ) ¢
SOUL 1 LIGUEY SBLUSIBYID SOl UDLIOKD OWQD "OPOURLLIEH B0 DUL6 IS un 60 onu
OAHUID OO DUN 80 1UeL0d CIteul Z°g
(SU0ID6ADY SO IUSDUOSBL0D oDIoUS ) A NyBcLE 18 "DSDA ONHPCA DUN 80 DIYGUID Oiiieu] M.'m ,
I BIUDIND UBJNIO SOOIy CUIOD SO0 LD “SOUOISHO0 —_—
STMERLIQUS) §ND A $DSTID SN D Djente A aw_cQoO_nxo ‘seutI! ‘sauoindue DG U Difseus A yeduy ‘g ot
Lt AR SLRunor 501 w008 somew onb 1047 owoo seo) FONUQIBU SOUBLIQUS)
souNBIO LB "BuBUNDIUBWIISCXS OO CUN 60 Nyadhu) ¢y
SOUDIDYUOD DICUNIIBI80 — "UQIROIUUDND 115 A DIDW 80 01880 Iy
WD MU SOUBLLIOUE) SOuniiD nouosen O1S00 UN B LoDy
DIt uReInbes &4 sepnUUBoW enE? ‘DN oun ep sejdu B0 OLISILAACAL 18 e DIDOW DODIDOWe A, ¢y
SUBIUIADLL 0D UOIDdiasep SOOIy
snpoposeusd topuned (g Of UG DIDAW PDODIDCIOA  POIBIGO B LOJUBALDIINGTOD A SOUCIDNDY 'Y
A OLUBILIDTISBP ugrHod SQUBIQO 0D OJUBILIADUL 60 CPOJSE

SODIUN I SOUIBSS US SOIQUIDS oD $0I0e0UCD SO UDD 19 O DINEINLSE O UDIQWIDD BN S8I0L304 |'F
SOf 9D UGIDOHIAXNS A UQIDOIWINOND 85 CUIND DIBUOW D) QIODCHG —

SOOI IO
"DIODOTOWAMQOIS UEONYS (O UMD 13 tousLIQUS| tOf 80 sDoNTeooD 'y 0L
“.QM.M_W_WMWQMWQE SOALY DI SOAILINGO YOUYWaL SYHOH
SODINYDIN SONIWONI
AVAINN YAONNDIS

89




N\J
CWaapy Viesda @b |2

DIOIOUT AD CUBROND (B URICI0QD3 —
SHONKAODND SOAOTD B O —

“SCADSUS 8D UOISNOND A UOROIUese 1) —
"SOROSHLIOD SONIET —

"SOOOND oA —

SOOJUBUNDOPD $BUOROOLSOM| —
SOISIQOKT B0 UOIDNOsaY —

Soonbe

SeRIBND 01 )0d OPeIqo $OPOUNSS)
SOy 8L TRUOKNIND A SOUNODIUetELY —
“SOPOIUELBICO! SOUSWIOUE)

S0t 6D SHONUUBOW SO US SOIUIDD 50y B
URIDODUHUDND A UOIDIDOW " UHIDa16() —
elele o T )

ownBoasd of © oysendse; P uDjped
Anb axsueuRdes 8p UMON0e A ouang —

"HOZIPUTD 8D SHPODIAYDY (3

LRINDIBAWe)] D} 0 oD
18 SOWIQID18d 01204 16D OOYUOS OUsBNY
B0 $QADL D 18 18GOS SOUDYROC OWon?

LSOUOPOOD
SRIOMILD) SBDODIADOU 0} 1920 1510% Dod
80D DUN ue OANDO 85 CiIteus opNS?T

LOUBRLOUDIDUN) 1t uDoRdxe

anb uhieus ap soay SBIUBBRD SOf ANQNLD
Aspuel o QNG B0 DOPMD O] OWoD

CEHC DWBISTS Un UB UBDNDOXK! 8 SOKTWDD one?

CTNTQLTL G Y
‘sopoueS sounBey (g

OO OIDY
TS0 V) U3 ousuoiep oueye
SO SN Un ue ueAnyy) enb ses0,00)
$0t A 0D OD POPMD Dy ue oBious
PR A OO OYHULINS B SDULOY HUNDID ANIHA
IOULLINIO 1 DI04 "NODOTRIUMNQOS] UCHDDNYS (1

" IVOBYISOMRIE T

7% /R (T 7 MY F 0y oy
}2 2punfuer 26

CIUBYye
1% UOUILLBIBD eNnb 610,00y &

oﬁwﬂh SOONLN) COUNDOW

5o 01 60 OoyeUo

OUCE| O 8D TODRNIBID0INS
SOADUL 50 QIBPUBKALIOD

A 30500 501 6p 1848} IOy uBNbITD
83 B0UOD UB SHIDIUBUIOMXS
SBUORIDMNYE QAQLISE —

UIDOSMO A UOIDDAIELO0D s
B0 SBUCIIODRCUE SO CLIOD /T
'DIDUBIGSUDY, B SOUISIUDDE

'SDULQ) tns :Ofouve

B2 01dOIUCD [0 SOPOIDOO
SO IO SO SONOQIC
$2UODONYE US DIDIYLUBD] —

‘soe ue OIAUDUIROWLS)
Duuegs un LD OIS enty
$BIQODUOA STt 8D SOUNGID Bugue
UOI0te! O 8jue D UBULIedXe
IOJUODUT —

‘onjosachue; ep

FONOSQD onws o0 DIDuUeIgNe
©1 RIODHAXE A OJUSHLDUOIDUNY
1S DEQUDTOD "OHeWQULS]

UN QIOKMOD A DANYSUOTS —

SDALLOJ ST 0D CUNDID UL 100D 18

19USUOL 8% ODUCD Ue SOOI
SQUCIDOMT QIQUIAeD “SUIePO
DnDieduwa; o ep oRrl 1t:[»
O AISNDBIoWr UOIDIBG
Bp DINIOUS 6D DULO) OUN

Vbt g

w4 b rovd !
05230/d owor Kyv;) w.l

.oo__coacmo.ucﬂocma.- !
‘$eopoiediyey 'y
SIOION |9

I
TOULG] SOUNDOW ‘¢ L
+—— Q!
"©dosjue e oydeuoD §

CploDwgd SuDs | ﬁ@ao@
B0 OLUIRUDIOW A Dilieue e
SO0
.!oonscuonosooucouﬂswn.h
sa0l 5o 8D
OUGUD DPOS; Oy undes Diryo1achue) 2t
DB O 8D DINGDMST | ¢

St
iiseue A JOMOeOW cyusILAOp £

U0 A UOIDBAUOD ‘UGIINDUGS
HOIOD 19 8184SUDY BF CLIOD STWIOY §'9
FOPUMORIO SOODUALIOW 19, SOOI ¥
‘urDiedwe ] ¢'e

‘olieue ep DUNOE CWOD DT
SOAUDCRP $0t82014 |9

HOULIND 13 ‘UNDIachuey L JOEr) 9 D]
SYIONTII 1R asazg.gzw‘w 30 SviSaUvyiss SOALY INA3 SOAILINGO WIllywal SVHOH
SODINYNIGOW3L SONINON3I
AVvAINN Y3231

§0




DIO20IG 8D CUISPONS 18D UQIDOIOQDI3 —
SSONBACIDND $0AOID 8D A —

SOADRUS BD LGENOTD A UQROIUME L —
SUOOIUOWOD SONYDIe| —

SDOND TURA —

DS SAUORNIN —

SBOIUBWNIOD $UOCONsenu; —
SOoARDIIY sOydwieie o UOMNOS] —

"HOTIOUSIHD B BEPODIAYDY (3

LIOS [0 )00 OROILO ohieus 501060 SOAOY $04 *OichuIale

©1 02PNUBA © OIYEUE S0U WeD?  jod owes .80.&8%“5&32
0UNDID 80 TODYSOLH0I00 “SOOALIGD SOUSLUOUS] SOLO) €01
LODIBA SO A QUBNUN 19D UIDNCAS .Qlisiog;con%«d_
OUNIOT BN O WD SOMLDMBIN I O A UBByo 180 DD SOINDQ ‘Olioue
soluoKd Us Ladnpoid et anb $BUOIDOU SOUNDD 'O 1eue B0 CUOUAIT BIUBNY WD 105 T3 10

N D058 U VAUNDO BnD $odetieus op opowud ajuen; ;o3
0SB0 S0 venBusp s gnb ug? OUBIUDUOIIUN 1S A 105 (80 ‘ouasun 1 e oeu) 01

TEOC o SOOQNIBIL SOUCIIOWLOEUDY
RN ARG vt LOPOARIUOND Of QIO — ‘uorsTy A
CLorag Lo U} U SEUQIIDUOD SDPDULLS IS0 UMY POOIAIOOIDO! 00N DEIou3 94
Ue 8201000 0ONeUBOWOLIHe DU IOUMUD-OUA IDAL DREIOURUO DUSIOW §'4
FOOMUIOIY  CLUDA D DPODOTD KOIBUS O GND 1047 U081 Of A (DATALH 8D 010000 " ©f816uB-05DWw CrueDAND] ¥
A UQIDD0BIU 6D Oieus) SO LI
‘soloposeued sopnlesd (g OIDIOUB-DSDUL DIDUSIDANDS FOMNUOD BLUS FOUCIDDIBI ¢4
1 "$08(2NU A souwouy FUCHNGU
UODOID0) M 60 UNIDDILIDND UO DUBLOW Of 60 DINIDAISE A TEUOIOID 1$SO01DNU SO} 90 DINGDNILS Z'4
D1 A UQIDOWLOUOL NS " O8N N5 (105 ©f 80 01380581 OHAPISO I $OUOL D08
RV CL 19D 0heud O 8P TONWBID00D Y NI D514 8D 0JuNd 18 DRAUSSE] — A $0827U SOWIOIG 501 8D LINDNIS3 1'6
OULIND |8 DD 4 "DICDOTYDALMMIGOND M D0MYS (D SO [3 DURIDU) O 8D CUNEDINUSY 4

wmmhwmwwwﬂa INVZIONIBAY VINVNISND 30 SYIDAUVAIST  SOAUYDNGI SOALIFE0 vOlLYWaL

OSUIAINN TI N3 VIDNINT A YRIALYA V1 3Q VANLONALST
ﬁ,\&m\\xm\\_\\% & sorazyrnis 207 (Lt Seiow g4 | AVAINN VY 1RIYND

g1




