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UNIDAD 1. MEDICIONES
Contenidos: Leyes, teorias y modelos. Historia de las mediciones. Magnitudes de uso comin en la Fisica y la Quimica.

Importancia de la utilizacién de unidades en la Fisica y Quimica. Lenguaje de las ciencias.

ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS

I.  Lee el texto “Una aproximacién a la idea de modelo “ de Wainmaier Cristina (2017)

Una primera aproximacion a la idea de modelo

La palabra “modelo” se emplea en el lenguaje natural con diversos significados. Resulta conveniente —para el tratamiento que
presentamos sobre el tema y reconociendo otros usos- considerar los aportes de Estany (1993) que hace referencia a dos
significados no solo diferentes sino contrapuestos.

En la vida cotidiana, por ejemplo, decimos que Gerardini del Giocondo (Mona Lisa) posé como modelo para Leonardo da Vinci.
En este caso la palabra ‘modelo” remite al objeto que es representado (una persona) de alguna manera (una pintura famosa).
También puede entenderse ‘modelo” como una representacion, mediante algin medio simbdlico, que se hace de un objeto.
Por ejemplo, nos referimos a un auto de miniatura como modelo de un auto de Férmula 1. En este caso se utiliza una maqueta
en escala como medio simbélico para representar el auto de Formula 1.

Estamos interesados en hacer un primer acercamiento a la idea de modelo en el ambito de la ciencia. Como tantos otros
términos en el discurso cientifico la idea de “modelo”, empleada en el campo de ciencias -como la fisica, quimica, biologia- y
por epistemélogos, fue tomada del lenguaje natural, pero se lo ha redefinido segun el contexto en el que es utilizado. En este
ambito especifico, la idea de modelo que adoptamos se acerca al segundo sentido que presentamos, aunque vale aclarar hay
quienes coinciden con el primer sentido y otros adhieren a ambos. Creemos apropiado centrar la atencion en algunos
aspectos que caracterizan a los modelos sobre los que hay ciertos acuerdos, en lugar de presentar un cimulo de definiciones.
En principio se coincide en reconocer que un modelo es un subrogado (esto es un sustituto) del sistema bajo estudio. La
complejidad de ese sistema, con numerosas componentes ricamente interrelacionadas (o la incapacidad de ser observado o
medido directamente) hace imposible abordarlo; por lo tanto, los cientificos trabajan con re-presentaciones (‘reemplazos en
ausencia”) del sistema en estudio que solo retienen algunos elementos esenciales de interés (Aduriz Bravo, 2010). Por ello se
considera que un modelo funciona como un facilitador para la comprension del mundo. Asi, por ejemplo, se construye
conceptualmente el modelo de péndulo real como un péndulo sin roce con el medio y con un hilo inextensible, o el modelo de

un gas real como un conjunto de pequefias esferas macizas que interacttan de acuerdo con las leyes del choque plastico.

El sistema en estudio que la teoria pretende describir involucra una cantidad de factores inabordables conjuntamente. El
modelo es, entonces, un objeto abstracto, construido conceptualmente en el que se consideran como variables sélo los

factores relevantes en funcion de la pregunta o problema que se aborda. Lombardi (2010), sin pretension de exhaustividad,



menciona diversas operaciones conceptuales que pueden intervenir en la construccion de un modelo de un sistema de estudio
para una teoria cientifica.

-Recorte del sistema: se ignoran ciertos factores que intervienen en el objeto de estudio debido a que se los considera
irrelevantes a la luz de la teoria; por ejemplo, el color de un cuerpo respecto de su movimiento dentro de la mecénica
clasica.

-Simplificacién del sistema: se ignoran ciertos factores que intervienen en el sistema que se estudia debido a que su
incidencia se considera despreciable frente a la de otros factores en la ocurrencia del fenémeno bajo estudio; por
ejemplo, el efecto del rozamiento en el movimiento de un objeto sobre un carril de aire. Tanto esta operacion como la
anterior limitan el nimero de variables que intervienen en el modelo, asi como las relaciones establecidas entre ellas.

- Postulacién de entidades ideales: se representan ciertos elementos del sistema en estudio por medio de entidades
abstractas, ejemplo de ello es la postulacién de masas puntuales, planos infinitos, etc.

- Postulacion de estructuras: cuando en la practica resulta imposible determinar la naturaleza y las propiedades de los
elementos del sistema que se estudia, se postula una cierta estructura; tal como ocurre en la elaboracion de los
modelos atdmicos o en el caso del estudio de los gases por medio de la teoria cinética .

Como imagen particularizada y simplificada de un aspecto de la “realidad”, un modelo es por definicion incompleto respecto del
referente, el cual suele ser un sistema complejo. Sélo algunas caracteristicas del referente se encuentran presentes en el
modelo. Incluso es muy comun que existan diferentes modelos para representar el mismo sistema objeto. De modo que no
existe “el” modelo de un sistema dado, sino una multiplicidad de modelos segtn los factores considerados relevantes, la
eventual postulacion de entidades ideales, el supuesto de estructuras inobservables, efc.

Para explicar la idea de modelo se utiliza la analogia del mapa, siendo este una forma pensada o imaginada para ver un
terreno. El mapa se detalla mediante distintos recursos expresivos (colores, lineas, letras, simbolos, etc.) captura también
algunos aspectos del lugar real (division politica, relieve, hidrografia) seleccionados segun un interés determinado. El mapa es
similar o semejante al terreno y nos permite desempefiarnos de forma eficiente en él. El modelo constituye una guia

extremadamente potente para la intervencién sobre el mundo natural (Giere, 1992).

Se reconocen diferentes finalidades de los modelos. En principio como instrumento de pensamiento y comunicacion, entre
otras cosas, busca describir, entender, controlar, explicar, predecir, formular hipotesis, sobre determinados aspectos de la
‘realidad”. Es posible reconocer ademas una finalidad pragmatica de los modelos: éstos dan respuesta a determinados
problemas/preguntas y se crean desde determinada perspectivas, brindando respuestas que dependen de ideas, expectativas,

prejuicios, visiones de mundo, compromisos, etc., compartidos por una comunidad cientifica.
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a. Busca en el diccionario de la Real Academia Espafiola aquellas palabras que desconozcas.

b. Busca en el diccionario de la Real Academia Espafiola (http://www.rae.es/) la definicion de modelo. Indica

cual de ellas se aproxima a la acepcién de modelo propuesto en el texto.

c. Brinda algun ejemplo de modelo para cada una de las acepciones discutidas en el texto

ll.  Las personas que trabajan en ciencia, crean conocimiento cientifico hablando y escribiendo. Para la consolidacién de
un conocimiento no solo son importantes las ideas y los experimentos que posibilitan obtener evidencias para
avalarlos, sino también las discusiones entre cientificos que ponen a prueba las nuevas maneras de hablar acerca del
nuevo saber, y los escritos (articulos) que posibilitan comunicarlo. En el Anexo | se detallan algunas habilidades

relacionadas a lo cognitivo lingistico que son importantes para empezar a trabajar.

Il A partir de la lectura de los puntos Iy Il realiza las siguientes actividades:

a) Extrae del texto del punto uno dos descripciones.

b) Redacta un pérrafo que contenga la idea principal del texto.

IV.  En el proceso de construccion del conocimiento cientifico sobre el mundo se dio un paso fundamental cuando en el
siglo XVII se comenzé a analizar y describir la naturaleza por medio de la matematica para cuantificar, estructurar y expresar
enunciados asociados sucesos y procesos del “mundo fisico”. En este marco la medicién juega un rol fundamental ya
que, entre otras cosas, mediante esta operacion atribuimos “nimeros” a objetos, procesos o fenomenos.

Diez y Molulines (1997), sefialan que medir es asignar numeros a las cosas de modo que éstos den cuenta de ciertas
propiedades asociadas con ellas. Pero no toda propiedad asociada a un objeto, proceso o fenémeno se puede medir, expresar
numéricamente. A las propiedades que son susceptibles de medicion las llamamos magnitudes. El resultado de la medicién es
el valor o cantidad de la magnitud. El valor o cantidad de la magnitud se expresa mediante escalas numéricas y se indica con

un nuimero seguido de la indicacion de la escala.

Teniendo en cuenta el concepto de magnitud anteriormente expresado, menciona ejemplos de al menos 4

magnitudes que conozcas.

V. En pequefios grupos, lee el siguiente fragmento del articulo periodistico Curiosidades del sistema métrico de Claudio

H. Sanchez (edicion del 22/3/08 de Pagina 12) y responde las preguntas que se formulan a continuacion:

Onzas y kilos, metros y yardas son unidades de medida utilizadas en diferentes lugares para medir las mismas
cosas; el sistema métrico decimal, uno de los frutos mas permanentes y estables de la Revolucion Francesa, no se
ha extendido a todos lados y muchas veces, para medir, se usan unidades de medida que se remontan al
Medioevo y que producen (a veces) peligrosas confusiones. ;Qué pesa mas: un kilo de plomo o un kilo de
plumas? ;Y una onza?

Una cuestion de peso

“En 1983, un Boeing 767 de Air Canada, con sesenta y un pasajeros a bordo, se quedé sin combustible en pleno vuelo.
Afortunadamente, el comandante del avién también era piloto de planeadores, de modo que, aplicando técnicas de vuelo sin

motor, logro aterrizar el avion con todos sus ocupantes a salvo. El aparato se estroped un poco en el aterrizaje pero, luego de



algunas reparaciones, siguio prestando servicio por muchos afios mas.

¢ Coémo pudo pasarle algo asi a un avién tan moderno? Al principio, fall6 el indicador de combustible, por lo que los técnicos
encargados del mantenimiento emplearon un procedimiento indirecto: midieron la cantidad de combustible con una varilla
graduada en litros y luego hicieron la conversion a kilogramos.

Pero, en esa época, Canada comenzaba a adoptar el sistema métrico decimal y los técnicos todavia no estaban familiarizados
con las nuevas unidades. En algin momento alguien pregunté: “;cémo se hace para pasar litros a kilogramos?”. Y le
contestaron *hay que multiplicar por 1,77”.

En realidad, el factor correcto es 0,8. En pocas palabras: en vez de cargar los 20.000 kilogramos necesarios para el vuelo,

cargaron solamente 20.000 libras, que resulta menos de la mitad”. ()
(1) Podés acceder al articulo completo en: http://www.pagina12.com.ar/diario/suplementos/futuro/13-1887-2008-03-26.html. (Fecha de consulta: 14/02/2019)
Responde:

a) Silos técnicos emplean una varilla graduada en litros, ,qué magnitud intentaban medir?
b) Alintentar expresar el valor en kg, ;qué magnitud intentaban conocer?

c) ¢Cdmo se explica la confusién que manifestaron los técnicos?

VI. Realiza la puesta en comun y revé las respuestas dadas.

ACTIVIDADES

1. Lee el texto "Algunos datos interesantes del Sol".

El Sol es una estrella ubicada dentro de nuestra galaxia, la Via Lactea, que contiene aproximadamente otros 400.000
millones de estrellas mas. Es una estrella pequefia, de color amarillento. Su temperatura exterior ha sido estimada en
unos 5.8 x 10° K y tiene una edad aproximada que se estima en 4.600 millones de afios. Esta sometido, junto con el grupo
local de estrellas proximas, a un movimiento de traslacion alrededor del centro de la galaxia moviéndose a una velocidad
de 216.0 km/s, velocidad que exige 230 millones de afios para una érbita completa. Ademas, el Sol experimenta una

rotacion sobre si mismo en un tiempo proximo a los 25 dias.

El radio lineal del Sol (distancia desde el centro a la capa superficial) es de aproximadamente 696.000 km (el radio lineal
de la Tierra es de 6378 km). El volumen correspondiente a este radio es de 1.41 x 10" m3. La masa total del astro solar es
de 2.0 x 10 %0 kg (la masa de la Tierra es de 5.98 x10% kg).

La aceleracion, debido a la fuerza gravitatoria, en la superficie del Sol es de 274 m/s? (la aceleracion debido a la fuerza de

la gravedad en la superficie de nuestro planeta es, aproximadamente 9,80 m/s?).

El hidrégeno es el elemento que prevalece en el Sol. Por el nimero de dtomos su cantidad es, aproximadamente, diez
veces mayor que la de todos los demas elementos, perteneciéndole casi el 70% de la masa del Sol. El helio es el segundo
elemento: ocupa casi el 29% de la masa del Sol. A los elementos restantes, tomados conjuntamente, le corresponden algo

mas de un 1%.

La energia que el Sol emite proviene de la fusion nuclear del hidrégeno, reaccion nuclear que tiene lugar en la parte
interna del Sol. La parte interna del Sol alcanza una temperatura de 15 millones de °C y una presion que llega a los
100.000 millones de atmdsferas, con una densidad que se cree esta entre 50 y 115 g/cm?. La fusion del hidrogeno tiene
lugar cuando se unen cuatro nicleos de hidrogeno para formar 2 nucleos de helio, emitiendo la energia correspondiente

en forma de radiacion gamma.



Elabora una lista de las magnitudes que aparecen en el texto y elige 8 de ellas para completar la tabla que aparece a

continuacion:

Magnitud

Unidad

Valor en notacion

convencional

Valor en notacion

cientifica

Escalar/Vectorial

Fundamental/Derivada

2. Realiza las siguientes conversiones de unidades relacionadas con el texto “Algunos datos interesantes del Sol”:

a.
b.
c.
d.

*Para practicar mas ejercicios de traspaso de unidades revisa el Anexo Il de esta Unidad.
3. Te proponemos que accedas al link: http://www.encuentro.gov.ar/sitios/encuentro/programas/ver?rec_id=122510 (Fecha
de consulta 12/08/2019) para realizar el visionado de “En su justa medida, ;,Qué es medir?’, donde un metrélogo se

refiere a la complejidad que reviste el acto de medicion. Elabora un breve texto 0 mapa conceptual donde expliques la

Expresa el radio lineal del sol en milimetros

Expresa la masa total del sol en gramos

Expresa la masa total del sol en microgramos

Expresa la temperatura del sol en °C

problematica incluyendo ejemplos diferentes a los mencionados en el video.

4. Desde tiempos remotos el hombre requirié de patrones respecto a los cuales medir. Realiza un breve recorrido historico a
través del visionado de “En su justa medida, Historia de las medidas” al que podras acceder en el siguiente

link:http://www.encuentro.gov.ar/sitios/encuentro/programas/ver?rec_id=122512. (Fecha de consulta 12/08/2019) Elabora

una sintesis de su contenido.

5. Enel 2018 el Comité Internacional de Pesas y Medidas se reunié para re-definir cuatro unidades basicas. Te proponemos

que accedas a los siguientes links (Fecha de consulta 27/02/2019) y leas los articulos periodisticos para comprender en

qué consiste dicho cambio:

Cambian las medidas: el kilo dejara de ser un kilo

https://www.abc.es/ciencia/abci-cambian-medidas-kilo-dejara-kilo-201811072029 noticia.html

El kilo ya no es lo que era

https://www.pagina12.com.ar/155953-el-kilo-ya-no-es-lo-que-era

En base a lo leido, responde:

i- A qué se refieren cuando mencionan: “cambian” las unidades de medidas




ii- ¢, El cambio afectaré los resultados de las mediciones?

6. En algunas ocasiones trabajaremos con cifras extraordinariamente grandes y en otras serén extremadamente pequefias.

Tanto en un caso como en el otro resulta dificil imaginar cantidades de tales dimensiones. Para tratar de tener una

aproximacion a ellas te invitamos a realizar el visionado de “Universo macro y microcosmos” en el siguiente link (Fecha de

consulta 12/08/2019): https://www.youtube.com/watch?v=poXIMgaOywU (Universo, macro y microcosmos en potencias de 10).

Bibliografia Obligatoria de consulta para la Unidad |

Hein, M; Arena, S. (2005) “Capitulo 2 : Patrones de medicion” en Fundamentos de Quimica Undécima edicién. Thomson.
Buenos Aires. 2005.

Burns, R.A. (2003). “ Capitulo 3 Mediciones” en Fundamentos de Quimica. Pearson Educacion, Cuarta edicion, México. (o

ediciones anteriores).

Unidad 1
ANEXO I. Habilidades cognitivo-lingUisticas
Definir Describir Ejemplificar Explicar Justificar
Consiste en Expresar las caracteristicas | Producir enunciados que | Dar a conocer ejemplos | Establecer relaciones causales | Producir razones 0
necesarias y suficientes | enumeran cualidades, | donde se identifica o | entre argumentos o | argumentos, establecer

para que el concepto no se
pueda confundir con otro,
con ayuda de términos

propiedades, caracteristicas,
acciones, etc., de objetos,
hechos, fenémenos, etc. sin

concreta la realidad. Permite
vincular la teoria con la
practica identificando  los

razonamientos, de modo que
los hechos o acontecimientos
sean  comprendidos y

relaciones entre ellos a partir
del corpus de conocimiento en
el que se incluyen los




conocidos establecer relaciones | rasgos esenciales del objeto | adquieran sentido, | contenidos objeto de la tesis
causales. de estudio y concretando | modificando el estado de | (es darel porqué del porqué).
€s0s rasgos en la realidad | conocimiento de quien la
que nos rodea. recibe.
Responde a ;Qué es? ¢,como es? ;qué ejemplos se podrian | ¢Por qué pasa? ¢ Qué ley o teoria lo explica?
¢,qué significa? ¢,qué caracteristicas tiene? mencionar? ¢ Cudles son sus causas? jen  qué  conocimientos
jpara qué sirve? ¢ Qué consecuencias tiene? cientificos se basa?
Un posible Se denomina sustancia a | En la tabla periédica los | El punto de fusidn, el de | EIl agua (H.0) es wuna | La periodicidad de algunas de
ejemplo en todo aquello que constituye | elementos se  ordenan | ebullicion y la densidad son | sustancia compuesta formada | las propiedades de los
Quimica los cuerpos puros con | segun el nimero atémico | ejemplos de las llamadas | por dos atomos de hidrégenoy | elementos, permite su
iguales propiedades | creciente, empezando a la | propiedades intensivas de la | un atomo de oxigeno. agrupamiento en la tabla
intensivas. izquierda en la parte mas | materia. periodica.
alta y organizandose en una
serie de filas horizontales.
Un posible Particula o punto material | Un cuerpo que es arrojado | Las fuerzas de accion, las | Un cuerpo que es arrojado | Del enunciado de la segunda
ejemplo en es una entidad abstracta, | verticalmente hacia arriba, | magnéticas, las eléctricas y | verticalmente hacia arriba | Ley de Newton se desprende
Fisica sin  referentes  fisicos | alcanzara ~ una  altura | las a distancia, son algunos | disminuye su velocidad hasta | que la fuerza neta aplicada

directos, que define las
condiciones propuestas por
los desarrollos de la fisica
del cuerpo de masa puntual.

maxima y luego comenzara
acaer.

ejemplos de las distintas

fuerzas.

llegar a la altura maxima y
luego comienza a caer
aumentando su velocidad,
debido a que actua sobre él la
fuerza peso *.

sobre un cuerpo produce un
cambio en la velocidad del
mismo. En el caso de un
cuerpo en caida libre, su
velocidad aumentara debido a
que la Unica fuerza que actua,
es la fuerza Peso* que tiene la
misma direccion y sentido que
el vector velocidad.

*bajo el supuesto de rozamiento con el aire despreciable

Jorba, J. (2000). La comunicacién y las habilidades cognitivo lingliisticas en Hablar y escribir para aprender. Barcelona: UAB - Sintesis.

Galagovsky, L., Wainmaier, C., Viera, L. & Ramirez, S. Algunas problematicas vinculadas a la ensefianza y el aprendizaje de la Fisica y la
Quimica en los primeros cursos universitarios. (publicacién interna). Buenos Aires: Grupo de Investigacion de Ensefianza y Aprendizaje de
las Ciencias Exactas y Naturales. Departamento de CyT UNQ.

Unidad 1

Unidad de revision: Magnitudes y Sistemas de medidas.

ANEXO II. Actividades complementarias

Completa la tabla con los prefijos que correspondan:

Potencia Prefijo Simbolo Potencia Prefijo Simbolo
10-12 1012

10-° 109

10-6 106

10-3 103

102 102

10-1 101

Determina cual/es es/son la/s opcién/es correcta/s en cada caso

1- El contenido de un paquete de 1 kg de talco es de:

a. 100tn
b. 1000 cm?
c. 1000g
d. 0,1kg

2- Las distancias pueden ser expresadas en unidades como:



km
mL
dm?
tn

oo oo

3- Lacantidad 72,46 g equivale a:
a. 724,6dg

b. 0,07246 kg

c. 72460 mg

d. 7.246cg

4-  Un litro de agua mineral equivale a:
1000 dm3

1000 L

1000 cm3

1000 mL

oo oo

5-  La magnitud volumen puede expresarse en la unidad:
a. m?

b. L

c. dmd

d. g/cm?

6- Al medir el volumen de un cuerpo se tiene/n en cuenta:
a. 1dimensién

b. 2 dimensiones
c. 3 dimensiones

7- La expresion en notacion cientifica del nimero 0,07249 es:

a. 72,49.10°
b. 7,249.10°
c. 7,249.102
d. 7,249.102

8- Un litro de agua destilada equivale a 1000 g porque:
a. Pesan lo mismo
b. Tienen la misma capacidad
c. Ladensidad es de 1g/cm?
d. Elvolumeny la masa son iguales.

9- Launidad de la magnitud masa es:

a. Gramos
b. Tonelada
c. Uma

d. Libras

e. Kilogramo

Convierte los valores medidos en las unidades pedidas:

valor medido equivale a unidad pedida
9.000,37 dag hg
50.0000 kg tn
540 min s
1847 GL mL
10.000.000 pg dag




0,0000036 hg cg
47,73 cm mm
1ML dL
17.392L kL
2h s
8,956 km pm

Escribe las siguientes cantidades en notacion cientifica:
0,0000352

350,0

a)
b)
c) 124200
d)
)

0,3568322
e) 0,00000000127

Ordena los siguientes valores de menor a mayor:

a) 4,0.10°2 b) 0,004 ¢) 4,0.102 d) 4/10.000

Material de revision Unidad |

La Metrologia es la ciencia que estudia los sistemas de pesas y medidas; y designa a todo lo que se puede medir como

mensurable. Involucrado en este concepto estan el valor y la magnitud.

Medir consiste en determinar cuantas veces esta contenido un mensurable en otro mensurable representado por la unidad
de la magnitud considerada. Es decir, medir es comparar un mensurable con un cuerpo o dispositivo fisico construido

especialmente para ser utilizado como instrumento de medicion. A esto se lo denomina patron.

Los resultados de las mediciones realizadas con cada instrumento adecuado, para cada magnitud a medir, son los valores

numéricos. Esos valores con sus unidades correspondientes surgen de comparar esa medicion realizada con el patrén.

Un ejemplo para aclarar conceptos:

Para saber la altura de una persona, tomamos una cinta métrica y medimos desde los pies hasta la cabeza. Ahi estamos
comparando la medida del patrén, (en este caso el metro), con la magnitud a medir, la longitud de la persona (que en este

caso es la altura); y de ahi surge un valor numérico con la unidad.
Entonces si de esa comparacién surgio:  h=1,58 m  decimos que:

h=simbolo de la altura que representa a la magnitud longitud
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1,58 es el valor numérico
m es el simbolo de la unidad metro

Desde la aprobacion en 1960 del sistema Internacional Sl de unidades, se han establecido las siete magnitudes basicas o

fundamentales determinadas con su unidad correspondiente y su simbolo determinado. Ellas son:

Magnitud Nombre de la unidad Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Temperatura Kelvin K
Tiempo segundo S
Cantidad de materia mol mol
Corriente eléctrica Ampere A
Intensidad luminosa candela cd

Los sistemas de medidas son de uso internacional y fueron establecidos sobre patrones para las magnitudes basicas de donde
se derivan otras magnitudes. Por ejemplo la magnitud &rea y la magnitud volumen derivan de las mediciones de la magnitud
fundamental longitud.

El sistema métrico y el Sl tienen la ventaja de que todas las unidades pueden relacionarse con multiplos o submuiltiplos, por
ser un sistema decimal, es decir a partir de operar de 10 en 10. De esta forma, los prefijos de las unidades se obtendran seguin

el respectivo multiplo o submdltiplo de la unidad correspondiente.

Principales prefijos métricos con sus equivalencias:

Prefijo Simbolo | Equivalencia decimal Equivalencia potencial
Tera T 1.000.000.000.000 1012
Giga G 1.000.000.000 100
Mega M 1.000.000 108
Kilo k 1.000 108
Hecto h 100 102
Deca da 10 101

1
Deci d 0,1 101
Centi c 0,01 102
Mili m 0,001 103

Micro u 0,000001 106
Nano n 0.000000001 100
Pico p 0,000000000001 1012

Muchas veces hay que convertir valores en otras unidades de medicién para que sean equivalentes
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Frecuentemente basta multiplicar por un factor de una conversion y el resultado es otra medida equivalente, en la que han
cambiado las unidades. Cuando el cambio de unidades implica la transformacién de varias unidades, se pueden utilizar varios
factores de conversion uno tras otro, de forma que el resultado final sera la medida equivalente en las unidades que

buscamos.

Esos factores de conversion se emplean para expresar unas unidades en otras y, por lo tanto, es necesario conocer ese factor

para aplicarlo.

Por ejemplo, si quisiéramos convertir 2,3 cm en mm se debe utilizar el factor de conversién apropiado, se debe multiplicar la
cantidad conocida por un cociente de dos cantidades equivalentes expresadas en unidades diferentes, en este caso, se debe
colocar la unidad cm en el denominador de modo que se cancele con la unidad en la cantidad original. La unidad restante es el
mm, el resultado deseado.
2,3cmx (10 mm)/(1 cm) =23 mm

También es posible realizar conversiones de unidades a partir de ecuaciones matematicas

Por ejemplo: Ante la medicion de la temperatura corporal que se obtuvo utilizando un termémetro con la escala C (Celsius), el
valor dio 38,5°C. Si quisiéramos convertir ese valor en otra escala termométrica como el K (Kelvin) ya que es la unidad de

temperatura determinada por el Sl, debemos conocer el valor que convierte una escala en otra. Entonces:

38,5°C +273,16=311,66 K  donde 273,16 es el valor de conversion

Y si quisiéramos realizar equivalencias entre dos magnitudes (por ejemplo) volumen con capacidad, debemos saber algunas

equivalencias:

1 cm3=1mL y 1dm3=1L y 1dm3=1000 mL

Por otro lado, la magnitudes se pueden clasificar segun su naturaleza, en escalares y vectoriales.

Una magnitud escalar es aquella que queda totalmente definida por un valor numérico y su respectiva unidad, como por
ejemplo, volumen, masa, densidad, etc, es decir, que ese valor se determina a través de una escala predeterminada. La

longitud es una magnitud escalar porque se usa como parametro la escala metro.

En cambio, una magnitud vectorial es aquella que, ademas del valor numérico y su respectiva unidad, se debe especificar la
direccion y el sentido del vector; o sea que, se define mediante un vector, como por ejemplo, fuerza, aceleracion, velocidad,

etc. Estas magnitudes seran definidas/utilizadas en el bloque Il (Fisica)

Notacion cientifica

Muchas veces las mediciones implican nimeros que pueden ser demasiados pequefios 0 extremadamente grandes. Por
ejemplo, la temperatura interna del sol es de 15.000.000 °C o el nucleo de un atomo tiene un diametro aproximado de 0,000
000 000 000 001 m.
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Para trabajar con ellos se utiliza la notacion cientifica que consiste en escribir el numero como el producto de un nimero

comprendido entre 1y 10, y una potencia de base 10, cuyo exponente es un nimero entero que puede ser positivo 0 negativo.
Por ejemplo: el valor 18.430 se escribe en notacion cientifica 1,84.10¢
Es decir ese exponente 4 es las veces que hay que multiplicar por 10 al nimero 1,84 para que iguale a 18.430.

Para escribir un nimero en notacién cientifica, primero se desplaza la coma decimal del nimero a la derecha o la izquierda
hasta encontrar un numero comprendido entre 1y 10, luego se multiplica el nimero por 10 elevado a una potencia igual al

numero de posiciones que se movié la coma decimal.
Por lo tanto,

15.000.000 °C puede ser escrito como 1,5 x 107 °C. Aqui la coma decimal se desplazé 7 posiciones a la izquierda, por lo tanto

el exponente sera un nimero positivo.

0,000 000 000 000 001 m puede ser escrito como 1 x 10-5m. Aqui la coma decimal se desplazé 15 posiciones a la derecha,

por lo tanto el exponente serd un nimero negativo.

2. LAMATERIA'Y SUS TRANSFORMACIONES

2.1. La materia 2.1
Contenidos: Materia. Modelos cientificos. Estados de agregacion: caracteristicas generales. Cambios de estado.
Interpretacién por medio del modelo de particulas y del diagrama de esferas. Propiedades extensivas e intensivas.
Sustancia y mezcla. Sustancia

simple y compuesta.

ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS
Primera Parte

I.  Reunidos en pequefios grupos recibiran una “Caja Negra” cuyo contenido se desconoce. La consigna es “investigar” qué
objetos hay en la caja y en qué situaciéon se encuentran, sin abrir ni romper la caja. Cada grupo, debera formular
hipétesis, indicar procedimientos para ponerlas a prueba y experimentar. También, registrar resultados, emitir

explicaciones y realizar representaciones del contenido - estructura de la caja negra.!

ll.  Una vez realizada esta primera exploracion del contenido responde en forma grupal las siguientes preguntas: ¢ Cual es el
objeto de estudio? ;Qué caracteristicas o datos puedes dar acerca del contenido de la caja negra? ;Cémo los
demostrarias?

. ¢Enqué crees que se parece y en qué difiere esta actividad con una investigacion cientifica?

1 ) . . N . . . ) =
Basado en la propuesta del trabajo “Ensefianza y aprendizaje del concepto de modelo cientifico a través de analogias” Raviolo et al. (2010) Revista Eureka. Ensefianza y
Divulgacion de las Ciencias. Espafia
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IV.  Realiza una puesta en comun. Rever las respuestas dadas.

V. Lee el siguiente parrafo extraido de la Unidad 2 - pagina 52-de Quimica Universitaria (Garritz, A., Gasque, L. y Martinez,
2005).

“Nada en nuestra experiencia cotidiana nos indica la existencia real de particulas minusculas en la materia. El alcance de
nuestros sentidos no basta para decidir si la materia es continua o no [...] Gracias a la ciencia y la tecnologia, hemos podido
prolongar el alcance de nuestros sentidos con microscopios, sensores, detectores... Y, a esta altura del desarrollo humano, no
queda ninguna duda de que llega un momento en que la continuidad de la materia termina estrepitosamente; hay un punto en
el que, en efecto, se alcanza una muestra minuscula de materia que ya no podemos fragmentar sin que pierda las
caracteristicas quimicas de la sustancia en cuestion. Esa particula es un atomo, la particula mas pequefia del elemento que
conserva las propiedades quimicas del mismo. Todos los materiales y sustancias que conocemos, estan formados por unos
cuantos tipos de particulas: los atomos.
En la actualidad existen técnicas que permiten medir las propiedades de los atomos, incluso tomarles fotografias difusas. Aun
asi, antes de que se pudieran tomar estos acercamientos, los quimicos hablaban con confianza de la existencia de los atomos,
explicaban sus reacciones y predecian su comportamiento. La evidencia quimica de su existencia constituye una historia
fascinante”
Guia de lectura:
A qué se refieren los autores del texto cuando:

a) hablan sobre la continuidad de la materia

b) hablan de atomo.
Discusion:

¢ Toda la materia esta constituida por atomos? ; Son los 4tomos las particulas mas pequefias?

Segunda Parte

VI.  Lee el siguiente extracto del capitulo dos “Los tres niveles de representacion” (paginas 51-52) del texto La Quimica esta

entre nosotros (Andrade Gamboa y Corso 2014).

“Cuando tratamos con atomos y moléculas, que son las piezas que estructuran toda la materia que conocemos, manejamos
particulas de tamafios muy pequefios, pero que, en conjunto, son responsables del aspecto y de las propiedades que

observamos en los objetos con los que interactuamos a diario.

De esta manera la materia puede ser estudiada en el plano macroscopico, a través de caracteristicas que pueden ser
percibidas o medidas directamente. Sin embargo, esas propiedades obedecen al comportamiento microscopico de una

cantidad de particulas inobservables.

Normalmente, las propiedades observables de la materia (color, temperatura, punto de ebullicion, etc.) son resultado de un
agrupamiento enorme de atomos o moléculas, es decir que pierden sentido a la hora de analizar atomos o moléculas
individuales. En otras palabras, los niveles macro y microscdpico de representacion de la materia estan fuertemente
relacionados, y es habitual recurrir a este Ultimo para explicar comportamientos observables [...] Ademas, en quimica tenemos

una herramienta fundamental que nos permite mostrar de manera sintética lo que ocurre tanto en el plano atomico-molecular
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como en el macroscopico: el nivel simbolico. Asi el simbolo quimico Sn representa, al mismo tiempo, un atomo de estafio y el
elemento estafio. Como ya vimos en el capitulo anterior, la formula quimica H.O representa tanto una molécula de agua, e
indica su composicion (2 atomos de hidrogeno y 1 atomo de oxigeno), como la sustancia agua. Por lo tanto, las formulas
aportan informacién cuantitativa sobre la composicion intima de las moléculas y, a su vez, son una manera convencional de
representar una sustancia”
Guia de lectura:
Segun lo expuesto por los autores del texto, para interpretar un fenémeno quimico se utilizan tres niveles de descripcién:
macroscopico, microscépico y simbolico. ¢ Podrias indicar de qué se encarga cada uno?. Para ello lee el capitulo 2 completo.
Discusion:

1. Explica utilizando un objeto o un fenémeno la relacion entre los tres niveles mencionados.

2. ¢ Es correcto hablar de “nivel microscopico™?

VIl.  Para finalizar, reflexionemos sobre algunos aspectos de la naturaleza del lenguaje que utilizan las ciencias.

—
--.-_.ﬁ-'.- g

Para que las personas puedan interpretar una

e E D

i o ".;_ S s

melodia, el compositor expresa la musica en simbolos

que son comprendidos por todos los que conocen ese

lenguaje

¢Qué analogias podrias establecer con el lenguaje

que utilizan las ciencias? Discute en forma grupal y

realiza puesta en comun.

Cuando un cientifico habla o escribe sobre su area de conocimiento no usa una lengua distinta de la que emplea cuando habla
de asuntos cotidianos. La diferencia esta en que al expresarse en el modo propio de su ciencia utiliza términos especificos de
la materia de la que habla -palabras de significado propio en una rama del saber- y con frecuencia, términos de la lengua
ordinaria con un sentido especial cuyos significados vienen exigidos por la materia tratada.

La comprension de una ciencia radica en poder manejar esos lenguajes. Asi, por ejemplo, en el aprendizaje de la quimica se
comunica ideas utilizando diferentes medios: términos especificos, dibujos, diagramas, graficos, representaciones simbdlicas,
expresiones matematicas, cada uno de ellos en su rol de comunicacion constituyen diferentes lenguajes. El cuadro que sigue

muestra algunas de esas formas de comunicar que tiene la quimica.

DENSIDAD  MASA
FUERZAS INTERMOLECULARES

VISCOSIDAD
[s] o o
o o ©
%009 | o 0 ©
28 oov00[ b ° %o
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ACTIVIDADES

1. Empleando la bibliografia propuesta (Apuntes de la Asignatura y capitulo 2 Burns, R.A. Fundamentos de Quimica, México,

2003 o ediciones anteriores), responde:

a) ¢Cdmo esta formada la materia?

b) Menciona ejemplos de cuerpos que tengan:
i- Igual volumen, pero diferente masa.

ii- lgual masa, pero diferente volumen

c) Establece diferencias entre las caracteristicas macroscdpicas y submicroscépicas de los estados de la materia.
2. Cada una de las siguientes figuras representa a uno de los 3 estados de agregacién de la materia.

a) Identifica a qué estado representa cada una. Justifica tu eleccion.

b) ¢Como difiere la densidad en los tres estados, teniendo en cuenta que el volumen de los tres recipientes es el
mismo? Justifica

c) ¢Como difiere la compresibilidad en los tres estados? Justifica.

d) ¢Qué particularidad presenta la densidad del agua? Considerando que todas las imagenes contienen la misma

cantidad de masa de agua, ¢ Estas figuras son adecuadas para representar a los diferentes estados del agua? ; Por

qué?
o]
o o 0
0 o 0
®°%00% | [0 Co ©
oo 00 s o
3. Realiza el visionado de la siguiente animacién y completa el cuadro

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 _iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/estados/cambios.htm (Fecha de
consulta: 12/08/2019)

Caracteristicas submicroscépicas de los sistemas en diferentes estados de agregacion

Estado Sélido Estado Liquido Estado Gas

Distancia entre las
particulas

Movimiento de las
particulas
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Fuerza de cohesion entre
las particulas

4. Responde las siguientes preguntas observando la imagen del archivo de la unidad de revision "Representacion de la

materia en sus diferentes estados de agregacion" y justifica todas tus respuestas:

a) ¢Qué diferencias encuentras entre las tres imagenes?

b) ¢Esas diferencias encontradas a qué las atribuyes? ;A qué nivel corresponden las imagenes: macroscopicas o sub-
microscopicas?

c) ¢Cual de estas magnitudes pueden variar entre los estados de la materia?:  VOLUMEN-FORMA-DENSIDAD-
CANTIDAD DE MATERIA.

d) ¢Qué factor es del que depende la forma de un cuerpo?

e) Existen fuerzas entre las particulas segun el modelo de particulas, ;qué funcién cumplen esas fuerzas para que

definan un estado de agregacién determinado?

f) ¢ Cdomo relacionas la propiedad densidad en los tres estados de agregacion? Explica dando ejemplos de la vida

cotidiana.

5. Dado un sistema formado por un matraz lleno de aire y cerrado con un globo, tal como se representa en la figura, se

observa que al calentar el sistema, el globo se infla:

ff- -\
\H/

Completa el dibujo de la derecha. Justificando la representacién.
Para el proceso descrito en el ejercicio 5, encontramos dos explicaciones posibles:

. aumento la cantidad de aire
I1. las particulas del aire aumentaron su tamafio
Respecto a las afirmaciones anteriores podemos decir que:
a) solo | es correcta
b) sdlo Il es correcta
c) ambas son correctas
d) ambas son incorrectas

Justifica tu respuesta

6. Explica:
a) ¢ Porqué un solido tiene forma definida pero un liquido no?

b)  ¢Por qué un liquido tiene volumen definido pero un gas no?

7. Empleando el modelo de particulas, explica las siguientes situaciones:
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a) Los gases se comprimen con facilidad
b) Cuando se deja caer unas gotas de tinta en agua, ésta se colorea

c) Aldestapar un frasco de perfume es posible percibir su aroma a distancia.

8. El hielo flota en el agua liquida. ;,Cémo explicas este fendmeno?

9.. El diagrama B que se muestra a continuacién representa un recipiente que contiene una Unica sustancia en diferentes

estados:

a) Representa en el diagrama C c¢dmo se organizarian las particulas si se aumentara la temperatura del sistema
representado en la caja B. Justifica

b) Representa en el diagrama A cémo se organizarian las particulas si disminuye la temperatura del sistema
representado en B. Justifica

c) Silos circulos dibujados representan particulas de agua a una atmésfera de presion, y cada recuadro representa el

mismo volumen de muestra a analizar, ;a qué temperatura podria estar el sistema representado en B? ; Por qué?

10.Las siguientes figuras grafican recipientes que contienen una sustancia representada a nivel submicroscopico, a diferentes
temperaturas y a presion atmosférica normal. Cada recuadro representa el mismo volumen de muestra a analizar. Justifica tus

respuestas.

a) ¢Cual de los cuadros esquematiza la situacion en la que la sustancia tiene mayor densidad?
b) ;Cual de los cuadros representa la situacion en la que la sustancia se encuentra a mayor temperatura?

c) ¢Es posible que en el cuadro de la izquierda esté representada la fase liquida y en el de la derecha la fase gaseosa?

11, Explica, utilizando el modelo de particulas, por qué cambia la densidad de un gas cuando se lo comprime.

12. Indica cudles de las siguientes afirmaciones corresponden a un cambio de estado.

a) Untémpano es agua solida
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b

) Elagua de un charco se congela en una noche de invierno
c) Untrozo de madera es cortado en una carpinteria

o

Se derrite manteca en una sartén

e)  Unnene modela masa
13. Indica si existe un cambio de estado asociado a las siguientes situaciones y, en caso afirmativo, ¢cual seria?

a
b

Vapor de bromo se convierte en bromo liquido al enfriarse

Bolitas de naftalina se hacen cada vez mas pequefias

(2]

)
)
) Alcohol medicinal “desaparece” gradualmente en un recipiente abierto
)

d) Lava fundida de un volcan se convierte en roca sélida.
14. Establece diferencias y semejanzas entre los procesos de evaporacion y ebullicion.

15. \La siguiente imagen muestra un proceso en dos niveles de representacion de la materia.

a
b

Indica a qué estado de agregacién corresponde cada representacion

Describe a nivel submicroscdpico el estado inicial y final, segun lo que observas en la imagen

(2]

)
) Indica cual es el cambio de estado que se produce
)
)

d) Explica qué ocurre durante el cambio de estado
16..¢,Por qué la densidad es una propiedad intensiva? Justifica y da un ejemplo.

17. .  Cudles de las siguientes propiedades del agua son intensivas y cuales extensivas? Justifica tu eleccion.

a. Esincolora

b. Tiene un volumen de 200 cm?
c. Hiervea100°C

d. No tiene sabor

La masa es 200 gramos

f.  Secongelaa0°CaP=1atm
18. Consultando la Tabla 1 a continuacién, sefiala en qué estado se encuentran a presién normal los siguientes materiales:
a) acetonaa60°C  b)mercurioa-40°C  c)plomo a 327 °C d) aluminio a 700 °C e) platino a 500 °C

19. Sefiala cuales de las sustancias de la Tabla 1 se encuentran en estado gaseoso a 200 °C. Justifica.

TABLA 1. Propiedades fisicas de algunas sustancias

19



Sustancia | P.Fusion (°C) | P.Ebullicion (°C) | Densidad (g/cm3) | Dureza (mohs)
(a T ambiente)
Acetona -95 56 08 | e
Benceno 5 80 09 | e
Etanol -114 78 0,79 | e
Mercurio -39 357 13,6 | e
Plomo 327 1744 1,3 1,5
Platino 1173 3827 21,3 4,3
Aluminio 600 2057 2,7 2,5
Magnesio 650 1090 1,74 2,5

20. Realiza el visado del siguiente link: https://www.youtube.com/watch?v=woT3TrVsUCk (Fecha de consulta 12/08/2019)

Interpreta por medio de diagrama de particulas y un formula un breve texto donde expliques el fenémeno.

21. Se tienen tres muestras de los siguientes materiales: benceno, magnesio y etanol. Sabiendo que la masa de cada muestra

es de 50 g ¢ Cual es el que ocupa mayor volumen de los tres? Emplea los datos de la Tabla 1.

22. Se tienen dos sdlidos X e Y, cuya relacién masa en funcién del volumen queda representado a partir del grafico que figura

a continuacion.

24 Yiem?)
Sefiala si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y justifica de la manera mas completa posible en ambos
casos:
a) Xesmas denso que Y

b) Elvolumen que ocupan 40 g de Y es menor que el de 40 g de X

23. Se tiene un trozo de marmol cuya masa es 26,4 g. En una probeta graduada se vierte agua hasta que la marca leida es 25
cm3, se coloca en su interior el trozo de marmol y el nivel del agua asciende hasta alcanzar los 36 cm?® ;Cual es la densidad

del marmol?

24. ;Cual de los siguientes gréaficos representa de manera correcta la densidad de una sustancia en funcién de su masa?

Fundamenta tu eleccion.

25.Las siguientes figuras representan sistemas por medio del diagrama de esferas
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e L I

a b C

Responde justificando en cada caso:
a) ¢Cualles de ellas corresponde/n a la representacién de una sustancia?

b) ¢Cuallles de ellas corresponde/n a la representacion de una mezcla de sustancias?

c) ¢Qué diferencia se puede establecer entre una sustancia compuesta y una mezcla de sustancias?

26. Clasifica los siguientes materiales en sustancia o mezcla de sustancias:

a) Sal de mesa (ver el rotulo del producto)

O

Acero inoxidable

o O

)

)

) Agua potable
) Azucar de mesa
)

e) Aluminio

f) Leche

27. Los siguientes esquemas representan el diagrama de esferas de distintas sustancias
PP |
Y e Do
b >
<< s Bt S

Esquema A Esquema B Esquema C

Si se sabe que corresponden a metano (CHs), amoniaco (NHs) y agua (H20):
a- Identifica cudl corresponde a cada esquema justificando tu eleccién

b- Nombra los elementos de cada sustancia y la cantidad de atomos, a partir de la férmula

28. Los siguientes esquemas corresponden a la representacién de dos sustancias: Ay B

Indica para ambas:

a) Elestado de agregacion en que se encuentra y las razones en las que basaste tu eleccion.
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b) A qué tipo de sustancia pertenece (simple o compuesta)
29. Dados los siguientes diagramas de esferas, realiza la representacion simbélica de las sustancias.

Justifica.

30. Una muestra de vinagre tiene una densidad de 1,006 g/ mL. Se sabe que 100 g de vinagre contienen 5,4 g de acido

acético ¢ Cuantos gramos de &cido acético se encuentran presentes en 1L de este vinagre?
31. La densidad del agua, ¢es la misma que la de una salmuera? Disefia un experimento para demostrarlo.

32. En el siguiente link podras encontrar actividades y algunas simulaciones que pueden de resultar de interés para una mejor

comprension de los contenidos desarrollados en la unidad:

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 _iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/indice.ntm (Fecha de consulta
19/02/2019)

33. Observa la siguiente imagen y responde las preguntas:

ESTADOS DE LA MATERIA

Fig. 1.7 Un mismo

elemento pasa

por tres estados

de agragacion en K
Fig. 1.6 Estados de |2 momentos Bromo gaseoso y liquido
materia. diferentes.

a. ¢Enqué figura se representa a la materia como diagrama de esfera? ¢ En cual se representa al modelo de particulas?

b. Sefiala tres diferencias que observes entre ambas figuras. Explica

2.2. Fenémenos fisicos y quimicos.
Contenidos: Fenémenos fisicos y quimicos. Interpretacion por medio de diagramas y ecuaciones quimicas.
Reacciones quimicas. Balanceo de ecuaciones. Ley de conservacidn de la masa. Perspectiva histérica: Teoria de

Flogisto.
ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS

Parte 1

I.  Lee el siguiente fragmento seleccionado — pagina 103- del texto ;,Qué es el fuego? de “La quimica esta entre
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nosotros” (Andrade Gamboa y Corso, 2014) y responde el cuestionario que figura a continuacion.

”[...] es el momento de hablar de esa entidad que ha subyugado al ser humano desde la prehistoria hasta nuestros dias.

Si, porque nadie puede negar el efecto hipnético que produce mirar las ondulantes llamas cuando estamos frente a un

fogén [...] Muchos se habran quedado con la primera oracion de este apartado y querran objetar que el fuego sea una
entidad material. jObjecion denegada!

La llama de una vela, por ejemplo esta fundamentalmente formada por una porcién luminosa de color amarillo (de ahi su
aptitud de alumbrar), producida por particulas incandescentes de carbon (de 50 a 100 nm) que se forman como productos
intermedios de la combustion. Prueba de que llama no es inmaterial es que, si se pasa un trozo de vidrio por la llama, se tizna.
En el caso de la vela, la llama que se forma se denomina de difusion, porque el oxigeno necesario para la combustion proviene
del medio que la rodea y se difunde hacia el interior. Ademas, la llama se extiende mas alla de lo visible, ya que sobre ella se
encuentran los gases que son el producto de la reaccion final, dioxido de carbono y agua. [...] La llama que se forma en un
quemador de gas es de color azul, lo cual es indicativo de la combustion completa. Esta llama se forma de manera diferente a
la de una vela, ya que el combustible y el oxigeno se mezclan previamente. Cuando el quemador funciona mal, es decir, no
mezcla suficiente cantidad de oxigeno, la llama se torna amarillenta y la velocidad de salida de la mezcla gaseosa no permite

que la combustion se complete, por lo que las emisiones de mondxido de carbono aumentan y se tornan peligrosas”

Guia de Lectura
a) ¢Lallama es materia?
b) ¢Qué tipo de transformacion es la combustion? Identifica reactivos y productos de la reaccion de combustion de una
vela
c) Subraya una descripcion y una definicion en el texto.
Discusién
a) De acuerdo con lo que propone el texto, ¢ Sale agua de una llama? ; Es posible comprobar esta afirmacion?

Compara los productos de combustion de un quemador y de la vela. ;Qué diferencias encuentras?

Parte 2

Il. En la unidad 2.1 hemos hablado sobre las propiedades intensivas y extensivas que puede tener un sistema. En

relacién a esto lee el siguiente fragmeto extraido de https://www.saberdeciencias.com/apuntes-de-quimica/95-quimica-

sistemas-homogeneos-y-heterogeneos

“La clasificacion de los sistemas materiales en abiertos, cerrados y aislados, obedece a hechos observables en la superficie
de contacto entre el sistema y el medio.

Si se atiende a las propiedades en el interior de cada sistema, se adopta otro criterio clasificador, segun el cual hay dos
posibilidades: sistemas homogéneos y sistemas heterogéneos.

Sistemas Homogéneos: si observamos las propiedades intensivas de una muestra de agua pura contenida en un recipiente
(Punto de fusion, punto de ebullicion, densidad, etc.), veremos que ellas permanecen constantes para cualquier porcion de
agua que se considere. El agua es el tnico componente del sistema.

Si ahora consideramos un sistema formado por el agua a la que le hemos agregado una pequefia cantidad de azicar -sistema
formado por dos componentes: agua y azticar-, podemos observar y comprobar que las propiedades intensivas en este caso
son iguales en todos los puntos de su masa.

Decimos entonces que, el sistema de un componente,agua pura, y el sistema de dos componentes, agua y aztcar, constituyen
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sistemas homogéneos.

Definimos sistema homogéneo: a aquel que presenta las mismas propiedades intensivas en todos sus puntos.

Todo sistema homogéneo se caracteriza por presentar continuidad cuando se lo observa a simple vista, al microscopio y atn
al ultramicroscopio. No es posible, en el ejemplo anterior, observar y distinguir el agua del aztcar.

Hay infinidad de sistemas homogéneos, entre otros: agua potable, aire (varios componentes); alcohol , agua (un componente)
Sistemas Heterogéneos: si analizamos un sistema formado por agua y aceite (dos componentes), comprobamos que no
posee homogeneidad, ya que a simple vista se distinguen la zona ocupada por el aceite y la zona ocupada por el agua.
También podemos comprobar que ciertas propiedades intensivas (densidad por ejemplo) no se mantienen constantes cuando
pasamos de un punto ocupado por el aceite a otro punto ocupado por el agua. Lo mismo sucede en el sistema formado por
agua liquida, hielo y vapor de agua -un componente-. Los sistemas anteriores son heterogéneos y los podemos definir como:
aquellos sistemas que presentan distintas propiedades intensivas en por lo menos dos de sus puntos. Otros ejemplos de
sistemas heterogéneos son: agua y arena, agua y limaduras de hierro, pdlvora (clorato de potasio, carbono y azufre), etc.
Homogeneidad y heterogeneidad son conceptos relativos que dependen de las condiciones experimentales. Sangre humana y
leche son sistemas homogéneos a simple vista, pero observados con un microscopio revelan heterogeneidad; en la sangre se
observan glébulos rojos diferenciados del suero y en la leche gotitas de grasa. En consecuencia todo depende de como se ha
practicado la determinacion y que instrumento se ha empleado.

Dado que son numerosos los instrumentos utilizados: lupa, microscopio Gptico comun, microscopio electronico, equipo de
rayos X, efc., se ha convenido lo siguiente: los sistemas homogéneos y heterogéneos seran establecidos mediante el

microscopio optico habitual en laboratorios quimicos y bioldgicos, con este aparato se visualizan hasta 10+ cm (0,0001 cm).

Guia de Lectura
a) Enumera las caracteristicas que tienen los sistemas heterogéneos y homogéneos brindando un ejemplo para cada
uno de ellos. Justifica la eleccién del ejemplo.
Discusion

a) ¢Podrias considerar al agua corriente como un sistema homogéneo? ;De cuantos componentes? ;Y al agua de rio?

ACTIVIDADES
1. ¢Qué distingue a un fenémeno fisico de uno quimico?

2. El siguiente texto comenta entre otras cosas algunos fenémenos que puede sufrir el 0zono, lee atentamente e identifica

cuales son fisicos y cuales quimicos:

“El ozono es un gas azul de olor picante que puede condensarse presentandose como un liquido de color azul indigo muy
inestable. También, se lo puede obtener como un sélido de color negro-violeta. En estos dos estados (liquido y sélido) es una
sustancia muy explosiva dado su gran poder oxidante. Es posible detectarlo durante las tormentas y cerca de equipos
eléctricos de alfo voltaje, dado que puede ser obtenido a partir del oxigeno atmosférico por medio de descargas eléctricas,
aunque no es el tinico método de obtencion. Por accion de la radiacion ultravioleta (longitud de onda menor de 290 nm) origina

oxigeno, actuando asi como un filtro que no deja pasar dicha radiacion perjudicial hasta la superficie de la Tierra.”

3. Las burbujas que se observan en el agua (pura) a ebullicion son:

a) Oxigeno
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b) Vapor de agua
c) Aire
d) Hidrogeno y oxigeno
4. Algunas personas dicen que al disolver cloruro de sodio en agua, la sal se funde. ;Qué diferencias existen entre la fusién
y la disolucion (como fendmeno fisico)? ; Cdmo obtendrias el soluto sélido en un caso y en otro?
5. Clasifica las siguientes propiedades del estafio (metal) como fisicas o quimicas:
a) Se convierte en un polvo cuando se lo calienta en presencia de oxigeno.

b) Se transforma en liquido cuando se lo calienta en ausencia de oxigeno.

(2]

d

6. ¢Cuallles de los siguientes procesos son fenémenos fisicos y cual/les quimicos?

)
) Conduce la electricidad.
) Puede ser convertido en laminas.

a
b

La formacion de un copo de nieve.

Disolucién de azucar en agua.

o O

)

)

) Las hojas de los &rboles se vuelven amarillas.

) Las bebidas gaseosas pierden el gas si permanecen destapadas durante cierto tiempo.
)

La oxidacion de una moneda.

D

f)  Estirar una banda elastica.
g) Explosion de fuegos pirotécnicos.
h) “Cortar” la leche.
7. Utilizando el material bibliografico propuesto responde:
a) ¢ Qué es una ecuacién quimica?
b) ¢, Cuél es el proposito de los coeficientes en una ecuacion quimica?
c) ¢ Qué significado tienen las letras (s), (1), (g) y (ac) en una ecuacién quimica?

8. Dada la informacion que aporta el texto representa por medio de diagramas de esferas y simbolos

Texto Diagrama de esferas Simbolos

4 moléculas de oxigeno (compuestas por 2
atomos cada una)

3 moléculas de yoduro de hidrogeno
(compuesta por 1 atomo de hidrégeno y 1
atomo de iodo)

2 moléculas de metano (compuesta por 1
atomo de carbono y 4 atomos de hidrégeno)

9. Las cajas a continuacién muestran los estados inicial (izquierda) y final (derecha) de una transformacion mediante el
diagrama de esferas ;Cuantos tipos de particula diferentes aparecen en esa transformacion?

a) ¢De qué tipo de transformacion se trata?
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b) Representa simbdlicamente esta transformacion.

10. El gas cloro (Cl,) se combina con el gas hidrégeno (Hz) para originar una sustancia, también gaseosa, llamada cloruro de
hidrégeno (HCl), a partir de esta informacion resuelve segun corresponda:
a) Representa la reaccion simbélicamente.ldentifica reactivos y productos.
b) ¢ Por qué podemos afirmar que se trata de una transformacion quimica?
c) Interpreta la transformacion descrita mediante el modelo de particulas.

11. ¢ Cuales fueron los aportes de Lavoisier y Dalton a la descripcidn y andlisis de las reacciones quimicas?

12. ¢ Es posible cambiar los subindices de las férmulas para balancear una ecuacion quimica? ¢ Por qué?

13. Una muestra de 1 g de yodo solido (l2) se coloca en un tubo cerrado de vidrio que fue previamente evacuado. La masa
del tubo mas el yodo es de 27,0 g. Se calienta el tubo hasta que todo el yodo se transforma en vapor. s Cual sera la masa
final del sistema (tubo + yodo)?

La justificacion a tu respuesta es:
a) Laforma gaseosa de una sustancia tiene una masa menor que su forma liquida o sélida
b) La masa se conserva en esta transformacion
c) Elgasseeleva
d) Elyodo gaseoso es menos denso que el yodo solido.

14. A partir de la siguiente ecuacion:
N2 (9) + H2 (9) -~ NH: (g)

Responde:
a) ¢Laecuacion esta balanceada? Justifica
b) Representa por medio de diagrama de esferas.
15. Balancea las siguientes ecuaciones. Identifica en cada ecuacion reactivos y productos
a) Zn (s) + HCl (ac) — ZnCl, (ac) + H2 (g)
) NaNs(s) — Na(s) + N2(g)
) Al(s) + O () = Al20s (s)
d) P(s) + O2(9) — PiOun(s)
) CHi(g) + Oz (9) — H0(g) + CO2(9)
f) Mg(s) + O2(g) —MgO(s)
g) Fe0s(s)+ C (s) — CO(g) + Fe (s)
h) 80:(g) + C (s) — CO2(g) + CS:(g)
16. La mezcla de dioxido de azufre y oxigeno (representada por el diagrama de esferas) se hace reaccionar para formar

triéxido de azufre. En el diagrama se representa el estado inicial del sistema:
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®® Oxigeno

a) Representa por medio del diagrama de esferas el estado final obtenido en esta transformacion
b) Escribe la ecuacion balanceada correspondiente a esta reaccion.
17. Cuando en el laboratorio se necesitan pequefias cantidades de oxigeno se pueden generar por una reaccién quimica,
representada por la siguiente ecuacién: : 2 KCIO; (s) — 2 KCI (s) + 3 O (g)
Cuando se descomponen 122,5 g de KCIO3 se forman 74,5 g de KCI

a) Identifica reactivos y productos.
b) ¢Cuantos gramos de oxigeno se obtienen?

18. El éxido de calcio (CaO) se forma a partir de la reaccion representada por medio de la siguiente ecuacion:
Ca(s) + Oz (g9 —CaO (s)
a) Balancea la ecuacion e identifica reactivos y productos.

Sabiendo que reaccionan en forma completa 40 g de calcio (Ca) con 16 g de oxigeno (O2) Responde las siguientes preguntas:

b) ¢Cuantos gramos de 6xido de calcio pueden formarse como maximo?
c) ¢Qué masa de O se requiere para reaccionar con 80 g de Ca?
d) Se desean obtener 560 g de oxido de calcio ¢ cual sera la masa de Ca 'y O,que se necesitara?

19. Si 108 g de agua se descomponen de forma completa para formar hidrégeno (Hz2) y oxigeno (O2):
a) Escribe la ecuacién balanceada e interpreta por medio de diagrama de esferas.
b) ¢ Cuantos gramos de oxigeno se formaran si se producen 12 g de hidrogeno?

20. El hierro se combina con el oxigeno para dar 6xido de hierro. Si dejaras que un clavo de hierro se oxidara completamente

encontrarias que:

a) Elclavo oxidado tiene la misma masa que el clavo original.
b) Elclavo oxidado tiene menor masa que el clavo original.
c) Elclavo oxidado tiene mayor masa que el clavo original.

Justifica tu respuesta

21. En los siguientes cajas se representan sustancias mediante el diagrama de esferas. ;Cual de los dibujos representa un
fenomeno fisico y cual uno quimico?

a) Representa simbdlicamente las siguientes fenémenos
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22. A partir de los reactivos y productos dados, escribe las ecuaciones quimicas balanceadas para cada caso. Interpreta con
diagrama de esferas o de particulas segun corresponde. Indicar reactivos y productos.
a) Alaluz solar, el hidrogeno gaseoso reacciona con el cloro gaseoso en forma explosiva y se forma un gas.
b) Al calentar una cinta de magnesio en presencia de oxigeno gaseoso se forma dxido de magnesio solido.
Reactivos y productos: Cl; (g), MgO (s), Oz (g), Hz (9), Mg (s), HCI (g)

23. Al calentar 2 g de cinc (Zn) junto con 1 g de azufre (S), se forma sulfuro de cinc (ZnS) sin que sobre précticamente nada
de las sustancias de partida.
a) Escribe la ecuacion quimica
b) Identifica reactivos y productos
c) ¢Qué ocurrird si 2 g de cinc se calientan con 2 g de azufre?
24. Se introducen en un recipiente 6 g de hierro y 5 g de oxigeno, al producirse la transformacion el hierro reacciona
totalmente pero sobran 3,5 g de oxigeno ;,Cuantos gramos de 6xido de hierro se formaran?

25. Los diagramas de esferas que se muestran a continuacion representan los estados inicial y final de un cambio.

“
.,
. =
“
LN
o % o s . ‘o
E Inicial E final

a) ¢Elfendmeno representado corresponde a un cambio quimico? Justifica tu respuesta.
b) ¢Qué cambio de estado representa este fendmeno? Justifica
c) ¢A qué tipo de sustancia (simple 0 compuesta) corresponde la representacion?

26. Lee el capitulo 3 del texto “Habia una vez un &tomo” (Gellén, G., 2007) y responde las siguientes preguntas: Lavoisier
introduce una serie de importantes cambios que producen una revolucién en la Quimica. Enumera cuéles fueron sus mas
importantes contribuciones.

a) ¢Qué conclusion general extrajo Lavoisier al evaluar el peso del sistema estudiado antes y después de una
transformacion? Ejemplifica

b) ¢Como interpreta Lavoisier el proceso de “calcinacidén de metales™?

c) En uno de los experimentos realizados el texto expresa que al calentar mercurio se forma un calcinado rojo (6xido
mercUrico). ¢ De qué tipo de transformacion (fisica o quimica) se trata? Fundamenta.

d) Cuando se calienta el calcinado obtenido nuevamente origina mercurio ;De qué tipo de sustancia (simple o
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compuesta) se trata? Justifica.

e) ¢Qué diferencia establece entre elemento y compuesto?

27. Lee el siguiente texto extraido del capitulo 14 . FUNDAMENTOS DE QUIMICA de Hein & Arena, y luego responde las

preguntas que figuran al final del mismo.

El término solucién se usa en quimica para describir un sistema en el cual una 0 mas sustancias estan mezcladas en
forma homogénea en otra sustancia. Una solucién simple tiene dos componentes, un soluto y un disolvente. El soluto es el
componente que se disuelve, o el menos abundante en la solucion. El disolvente es el agente que disuelve o el
componente mas abundante de la solucion. Por ejemplo, cuando disolvemos sal en agua para formar una solucion, la sal
es el soluto y el agua es el disolvente. Las soluciones complejas que tienen mas de un soluto y/o disolvente también son

comunes.

A partir de los tres estados de la materia (sdlido, liquido y gaseoso) es posible preparar nueve tipos diferentes de
soluciones: sélido disuelto en solido, sélido disuelto en liquido, liquido disuelto en liquido, efc. Entre ellos las soluciones
mas comunes son las de sdlido disuelto en liquido, liquido disuelto en liquido, gas disuelto en liquido y gas disuelto en gas.

En la siguiente tabla aparecen algunos tipos comunes de soluciones:

Tipos comunes de soluciones
Fase de la solucién Soluto Disolvente Ejemplo
Gaseosa gas gas aire
liquida gas liquido agua mineral
liquida liquido liquido anticongelantes
liquida sdlido liquido agua salada
Solida gas sdlido H. en Pt

Una solucion verdadera es aquella en la que las particulas de soluto tienen tamafio molecular o idnico, generalmente en el

intervalo de 0,1 a 1 nm. Las propiedades de una solucién verdaderas son las siguientes:

A. Es una mezcla homogénea de dos 0 mas componentes (soluto y disolvente) y tiene composicion variable, es decir, se
puede variar la proporcion entre soluto y disolvente.

El soluto disuelto tiene tamafio molecular o ionico.

Puede ser incolora o coloreada y casi siempre es transparente.

El soluto esté distribuido de manera uniforme en la solucion y no sedimenta con el tiempo.

m o O W

Por lo general, el soluto se puede fraccionar del disolvente por métodos fisicos (por ej: evaporacion).

llustremos estas propiedades con soluciones en agua de azticar y permanganato de potasio. Imagina que preparamos dos
soluciones de azdcar, la primera contiene 10 g de azicar que se agregan a 100 mL de agua y la segunda contiene 20 g de
azucar que se agregan a 100 mL de agua. Agitamos cada solucion hasta disolver todo el soluto, con lo cual demostramos
que es posible cambiar la composicién de una solucion. Cada porcion de la solucion tiene el mismo sabor dulce porque las

moléculas de azdcar se distribuyeron de manera uniforme. Si tapamos la solucién de modo que no se pierda disolvente,
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tendria el mismo sabor y el mismo aspecto una semana después. Los componentes de una solucion no pueden separarse

por filtracion; sin embargo, mediante una evaporacion cuidadosa del agua si podemos recuperar el azicar de la solucion.

Para ver la disolucion de permanganato de potasio (KMnO,) podemos adherir unos cristales de esta sustancia a un poco
de parafina 0 pegamento en el extremo de una varilla de vidrio. A continuacion sumergimos toda la varilla con el extremo
con cristales hacia arriba, en una probeta llena de agua. Casi de inmediato aparece el bello color plrpura de los iones de
permanganato disueltos KMnOy, en la punta de la varilla y se dirige hacia el fondo conforme se disuelven los cristales. El
color purpura quedara al principio en el fondo de la probeta porque el KMnO4 es mas denso que el agua. Sin embargo,
después de un rato el color purpura va difundiéndose hasta quedar distribuido de manera uniforme en toda la solucion.
Esta difusion demuestra que las moléculas y los iones se desplazan casi de manera libre y espontanea en un liquido o
solucion. La estabilidad de una solucion se explica mediante la teoria cinético-molecular. Segun esta teoria, las particulas
tanto del soluto como del disolvente (moléculas o iones) estan en movimiento constante y aleatorio. Este movimiento es lo

suficientemente energético para evitar que las particulas sedimenten por influencia de la gravedad.
Solubilidad

El término solubilidad describe la cantidad de una sustancia (soluto) que se disuelve en una cantidad especifica de otra
sustancia (disolvente) en condiciones determinadas. Por ejemplo, 36 g de cloruro de sodio se disuelven en 100 g de agua a
20°C. Se dice entonces que la solubilidad del NaCl en agua es de 36,0 g /100 g H,0 a 20°. Con frecuencia el término
solubilidad se utiliza en términos relativos. Por ejemplo, decimos que una sustancia es muy soluble, ligeramente
soluble o insoluble. Aunque estos términos no indican con exactitud cuanto soluto se disolvera, suelen utilizarse

para describir en forma cualitativa la solubilidad de una sustancia.

Dos términos se usan a menudo para describir la solubilidad: miscible e inmiscible. Los liquidos que se pueden mezclar
para formar una solucion son miscibles; los que no forman soluciones o que generalmente son insolubles entre si son
inmiscibles. El alcohol metilico y el agua son miscibles en todas proporciones. El aceite y el agua son inmiscibles: forman

dos capas separadas cuando se ponen en contacto [...].

La expresion cuantitativa de la cantidad disuelta de soluto en una cantidad determinada de disolvente o de solucion se
conoce como concentracion de una solucion [...J. La composicion o concentracion de una solucion puede expresarse como
%m/m ( gramos de soluto /100 gramos de solucion); %m/v (gramos de soluto /100 cm? de solucion), solubilidad ( gramos de

soluto /100 gramos de H.0), entre otras. *
Contesta las siguientes preguntas.

a
b

¢ Qué diferencias fisicas hay entre los sistemas homogéneos y los heterogéneos?

¢ Por qué el autor hace referencia a una solucion verdadera?

(2]

d

e

)

)

) ¢ El proceso de disolucion es un fendmeno fisico o es quimico?

) ¢Cudl es el criterio de clasificacion en los sistemas homo y heterogéneos?

) ¢Cdmo se define la solubilidad? ¢ En qué unidades se lo expresa?

f)  Cuando se hace referencia que el café es soluble en agua ¢ Se considera a la solubilidad como un término
cualitativo o como uno cuantitativo? Explica la diferencia.

g) ¢Qué es la concentracién de una soluciéon?
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28. La siguiente tabla contiene los valores de solubilidad a distintas temperaturas del nitrato de potasio (KNOs) en agua.
Temperatura® 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Solubilidad** 133 209 316 458 639 85 110 138 169 202 246

*Temperatura en °C ** Solubilidad en gramos de KNO3 en 100 gramos de agua

d)

e)

Cual es la masa de soluto que puede disolverse a 30°C en 100 mL de agua (Densidad: 1 g/cmd)

Si se quiere obtener una solucién no saturada a 50°C, propone una cantidad en gramos de soluto que se deberian
mezclar con 50 g de agua para obtener dicha solucion

Propone una cantidad en gramos de nitrato de potasio tal que al mezclarse con 100 g de agua, a 50 °C, de lugar a un
sistema de dos fases. Una de estas fases tiene que ser soluto sin disolver. Justifica tus respuestas e indica
claramente cual es el sistema elegido.

¢, Cual es la composicion expresada en % m/m de una solucion saturada a 10°C?

Utiliza los datos de la tabla y realiza un grafico donde se observe la variacion de la solubilidad en funcién de la

temperatura

29. Si la solubilidad del nitrato de plata (AgNO3), a 18 °C, es de 211,6 g en 100 mL de agua, contesta las siguientes

preguntas justificando con palabras y calculos:.

a)
b)

¢,Cuantos gramos de nitrato de plata se pueden disolver como maximo en 400 mL de agua a 18 °C?

¢ Cuanto nitrato hay que afiadir a 1 L de agua para que se sature?

30. En el siguiente grafico se muestran las solubilidades en agua de diferentes compuestos quimicos a diferentes

temperaturas. Los compuestos son: sulfato de cesio (lll) (Ce2(SO4)3), clorato de potasio (KCIOs3), dicromato de potasio

(K2Cr,07), cloruro de potasio (KCI), nitrato plumboso (Pb(NOs)y), cloruro de calcio (CaCly) y nitrato de sodio (NaNOs).

100
~ 90
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-
2 .
2 3
Z 20
# 10

1]
0 10 20 30 40 50 &0 70 B0 90 100
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Indica cuél es la solubilidad del KCI (cloruro de potasio) y del NaNOs (nitrato de sodio) a la temperatura de 10°C

¢, Cual de todas las sustancias es mas soluble en agua a 20°C? ;Y la menos soluble? Justifica

A 20°C, en recipientes separados se colocan 40,0 g de KCI (cloruro de potasio) y 40,0 g de NaNOs (nitrato de sodio),
se les agrega a cada recipiente 100 g de agua. ¢ Alguna de las soluciones asi preparadas resulta saturada?

Se tiene un recipiente con 150 g de solucion saturada de cloruro de potasio y otro con 150 g de solucién saturada de
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clorato de potasio, las dos a 60°C. Se los enfria de 60°C a 20°C. Sin hacer cuentas indica en cual de los dos vasos de

precipitados se separard mayor cantidad de sal.
Bibliografia obligatoria de consulta Unidad Il

- Burns, R.A. /2003) “Capitulo 2: Materia y Energia” en Fundamentos de Quimica, Pearson Educacién, Cuarta edicién,

México . Ediciones anteriores o posteriores.

- Hein, M; Arena, S. “ Capitulo 3: Clasificacion de la materia” en Fundamentos de Quimica.. Undécima edicién.

Thomson. Buenos Aires..

- Marquez Martinez, E. (2006) “ Capitulo 1: Objeto de estudio de la quimica en Quimica 1.Thomson Editores.
Ciudad de México.
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Material de revision Unidad 2

A lo largo de la unidad 2 abordamos una de las preguntas fundamentales de la quimica: ;,Cémo podemos clasificar la
diversidad de sistemas materiales que se presentan en la naturaleza? Una respuesta -parcial- a la pregunta fue dada al
explorar dos de los criterios mas comunes de clasificacion de la materia que utiliza la quimica: segin su estado de
agregacion y segun su composicion.

Entre los estados de agregacion de la materia distinguimos los estados gaseoso, liquido y s6lido y plasma. Dichos estados
pueden describirse tanto desde un nivel macroscopico -observacional- como sub-microscopico -no observacional-. Si bien
estos son dos modos distintos de representar la materia, es posible relacionar ambos de manera jerérquica, explicando y re-
describiendo lo que ocurre en el nivel macroscdpico (nuestra percepcion del mundo) en términos del nivel submicroscopico.
Para representar este segundo nivel utilizamos el modelo particulado o corpuscular de la materia. El modelo corpuscular
puede ser definido mediante tres enunciados basicos: la materia esta formada por pequefias particulas que no podemos ver,
las particulas se encuentran en continuo movimiento, y entre estas particulas no hay absolutamente nada de materia, sino
vacio. La variacién de la distancia entre estas particulas, su fuerza de cohesion y la velocidad con la que se mueven nos
permitiran explicar lo que ocurre con la materia a nivel macroscopico.

Podemos observar que los gases no poseen forma ni volumen -ambos definidos por el recipiente que los contiene-, tienen una
alta compresibilidad y capacidad de difusién. Dichas caracteristicas pueden ser explicadas -recurriendo al modelo corpuscular-
por la despreciable fuerza de cohesion de las particulas que los conforman, la gran distancia que existe entre ellas y la alta
velocidad a la que se mueven, chocando entre si y con las paredes del recipiente.

Los liquidos tampoco poseen forma definida -adoptando la forma de la porcién del recipiente que ocupe- pero si un volumen
definido. Su compresibilidad, a diferencia de los gases, es despreciable; pero como estos, son capaces de fluir. En el nivel sub-
microscopico existe una fuerza de cohesion entre sus particulas que no es despreciable y estas -a diferencia de los gases- se
encuentran muy cercanas, pero alin se mueven rapidamente y se deslizan unas sobre otras.

Por ultimo, los sélidos poseen tanto forma como volumen definidos, siendo practicamente incompresibles. Desde el modelo
corpuscular, en este estado las particulas poseen una mayor cohesion que en el caso de los liquidos, dejando relativamente
poco espacio entre ellas y haciendo que su movimiento sea el mas bajo de los tres estados, limitandose a las vibraciones.

Una manera alternativa de definir el modelo de particulas es mediante gréficos como el de la imagen 1. En el mismo, a partir
del grado de orden relativo de las particulas, su distancia y la forma en que se distribuyen en el recipiente se puede explicar
ylo predecir el estado de agregacion del sistema representado.

a) Gas b) Liqudo ¢) >ohdo

Imagen 1: Representaciones de los estados de agregacion de la materia utilizando el modelo particulado de la materia. Extraido de
https://naukas.com/2012/09/03/tcm-la-teoria-cinetica-de-la-materia/

Para el estudio de la materia en ocasiones puede utilizarse el concepto de sistemas materiales, entendiéndose a un sistema
como una porcién del universo aislada de manera arbitraria para su estudio. Existen dos tipo de sistemas materiales, los
homogéneos v los heterogéneo (ver texto de la pagina 17). Los sistemas homogéneos son aquellos cuyas propiedades
intensivas permanecen constantes en todos sus puntos, conformando asi una sola fase. Por su lado, en los sistemas
heterogéneos, en cambio, las propiedades intensivas varian dependiendo del punto que se analice, pudiendo observarse dos
0 mas fases.
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Una manera alternativa de clasificar la materia es segun su composicion quimica. Segun este criterio, podemos distinguir
entre las sustancias puras simples y compuestas. Las sustancias puras son aquellos sistemas materiales que poseen
propiedades intensivas definidas y una composicién fija sea cual sea la muestra que tomemos; a nivel sub-microscépico, las
sustancias se componen por la misma clase de particulas en toda su extensidén. Las sustancias puras no pueden
descomponerse en otras sustancias mediante procesos fisicos. A su vez, las sustancias puras pueden -segun como estén
formadas- dividirse en compuestas y simples. Las sustancias puras simples? son aquellas sustancias que no pueden
descomponerse en otras mas simples mediante un proceso quimico. Estas son constituidas por una sola clase de atomo. Las
sustancias puras compuestas, en cambio, pueden descomponerse -mediante procesos quimicos- en sustancias simples,
estando compuestas por dos 0 mas clases de atomos.

Otra pregunta que intenta responder la quimica es sobre la naturaleza de los cambios quimicos. Asi, diferenciamos en primer
lugar este tipo de cambios de los fisicos: mientras que en los cambios fisicos la identidad quimica de la sustancia se
mantiene, en el cambio quimico las identidades de las sustancias que intervienen en el cambio son modificadas. Esta
diferenciacion también nos ayuda definir las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias: las propiedades fisicas son
aquellas que pueden medirse sin alterar la identidad quimica de la sustancia, refiriéndose solo a cambios fisicos; las
propiedades quimicas, en cambio, son aquellas que se refieren al comportamiento de la sustancia en las reacciones
quimicas.

Decimos que ocurre una reaccion quimica cuando las sustancias iniciales se transforman en otras que tienen diferentes
propiedades fisicas y quimicas. A nivel submicroscépico, este fenémeno puede entenderse como un reacomodo en la forma
de interactuar de los atomos. Es decir, los atomos cambian la forma en que estan asociados por una configuracién nueva.

En las reacciones quimicas se suele cumplir la llamada ley de conservacion de la masa, segun la cual la masa total presente
antes y después del cambio es la misma. Esto es traducible al nivel submicroscépico en que ningun atomo es destruido, sino
que sdlo cambia el modo en que estos interactlan entre si, formando nuevas sustancias.

Las reacciones quimicas pueden ser representadas -simbolicamente- mediante ecuaciones quimicas. Entre la
informacion que otorga una ecuacion quimica se encuentran los reactivos y los productos, normalmente
expresados mediante formulas quimicas. Los primeros se encuentran a la izquierda de la ecuacion,
mientras que los segundos estan a la derecha de la misma, ambos grupos separados por una flecha
(-), que se lee como “produce”. Para indicar la presencia de varios reactivos y/o productos, estos son
separados con un signo de mas (+), el cual podemos leer como “reacciona con”. Ademas, la ecuacion
quimica también puede informarnos en qué estado de agregacion se encuentran los reactivos y
productos, poniendo al final de la férmula el simbolo (g) para el estado gaseoso, (s) para solido, () para
el liquido y (ac) para la disolucién acuosa. Cuando la suma total de atomos de cada elemento de un

lado y otro de la ecuacion es la misma decimos que la ecuacion esta balanceada. Dicho balance expresa la ley

de conservacion de la masa y nos da otra informacién importante: la proporcién con la que se combinan cada una de las
sustancias. Para saber y modificar la cantidad proporcional de cada sustancia se utilizan coeficientes, que son los numeros
antepuestos a las formulas de cada sustancia. S6lo en el caso que esté balanceada, podemos hablar propiamente de una
ecuacion quimica.

Asi —a modo de ejemplo- podemos representar en una ecuacion la reaccion de combustion completa del gas metano, donde el
mismo reacciona con oxigeno para dar didxido de carbono y agua:

CHa(g)+ 202 (g) ~ CO2(g) + 2H:0(q)

2 En numerosos libros de texto puede encontrarse que las sustancias puras simples son también llamados
“elementos”. Evitaremos utilizar esta palabra para definirnos a sustancias puras simples, debido a que el término
“elemento” posee una segunda acepciéon muy utilizada en quimica: para referirse al conjunto de atomos con igual
numero atdomico. Desarrollaremos este segundo significado durante la unidad 3.
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Notese que la cantidad de atomos de cada uno de los elementos que intervienen es la misma en cada lado de la ecuacion. A
continuacién, puede verse cdmo seria el conteo de los atomos para esta ecuacion, resultado de multiplicar la atomicidad de
cada elemento por el coeficiente.

Reactivos: Productos:
C: 1 atomo C: 1 atomo
H: 4 atomos H: 2 x 2= 4 atomos

0:2x2=4 dtomos  O: 2+2= 4 atomos

Podriamos ubicar la representacion de reacciones quimicas mediante ecuaciones en el nivel simbélico. Una forma alternativa
de representarlas seria hacerlo a nivel sub-microscépico, utilizando un diagrama de esferas. Este tipo de diagrama -cuyo uso
limitaremos a las sustancias moleculares- consiste en representar a las particulas individuales de cada sustancia participante
a través de los atomos que la constituyen. Para diferenciar los atomos de distinto elemento se pueden utilizar distintos colores
ylo tamafios. Asi, en el ejemplo de la Imagen 2 se representa nuevamente la reaccion de combustién completa del gas
metano, Aqui, los atomos de carbono son representados en negro, los de oxigeno en rojo y los de hidrogeno en celeste. A su
vez, estos estan organizados de manera que conforman las particulas de los reactivos y productos de la reaccion: el metano y
oxigeno a la izquierda de la flecha y el agua y dioxido de carbono a la derecha. Los reactivos y productos también pueden
representarse en diagramas diferentes, como se muestra en las imagenes 3 y 4 respectivamente.

Pte o000 0.
o

Metano Oxigeno Dioxido de carbono Agua

Imagen 2. Representacion de combustién del metano mediante diagrama de esferas.

oo
2 oo

Metano Oxigeno

Imagen 3. Representacion de los reactivos de la reaccion de combustién del metano mediante diagrama de esferas.

o0 O
.@.

Dioxido de carbono Agua

Imagen 4. Representacion de los productos de la reaccién de combustion del metano mediante diagrama de esferas.
Es importante no confundir este tipo de diagramas con los diagramas de particulas utilizados en la primera parte de la unidad.

Mientras que los diagramas de particulas son una forma de definir el modelo particulado o corpuscular de la materia, este
nuevo tipo de diagramas corresponden a un modelo completamente distinto que veremos en la Unidad 3: el modelo atomico
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de Dalton. Si bien ambos modelos nos dicen algo acerca de la materia, sirven para responder un conjunto distinto de
preguntas (si bien algunas son distintas, otras se repiten), utilizan conceptos diferentes y resaltan aspectos distintos de una
misma porcién del mundo. Algunas diferencias entre ambos modelos se muestran en la tabla 1. Asi, ambos modelos -aunque
distintos e incluso a veces contradictorios- nos serviran para comprender distintos aspectos y responder distintas preguntas

sobre la materia.

Modelo particulado

Modelo atémico de Dalton

Diagrama que lo define

Diagrama de particulas

Diagrama de esferas

Preguntas que busca responder

¢ Como esta constituida la materia? ;En
qué se diferencian los distintos estados de
agregacion? ; Qué relacion existe entre las
propiedades de los materiales y su
estructura?

¢ Cémo esta constituida la materia?

¢ Como transcurren las reacciones
quimicas? ¢ Cémo podemos diferenciar

entre sustancia pura y compuesta?

Conceptos asociados

Particula, fuerzas de cohesién, velocidad
de las particulas/energia cinética, espacio
entre particulas, estados de agregacion

Atomo, reaccién quimica, conservacion
de la materia, elemento, sustancia simple
pura, sustancia simple compuesta

Tipo de cambios que busca explicar

Cambios fisicos (cambios de estado)

Cambios quimicos

Tabla 1. Algunas diferencias entre el modelo particulado y el atémico.
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UNIDAD 3: ESTRUCTURA DE LA MATERIA

3.1. Estructura del atomo: perspectiva histérica. Dimensiones atdémicas. Particulas subatémicas: masa y carga. Numero
atomico, numero masico. Simbolos quimicos. Is6topos. Masa atémica promedio. Nociones de estructura electrénica.
Electrones de valencia.

3.2. Tabla periédica de los elementos. Evolucién histérica de la Ley periédica. Grupos y periodos. Propiedades fisicas de los

metales y no metales. Reactividad. Relacion con la estructura electronica.

UNIDAD 3: ESTRUCTURA DE LA MATERIA
3.1. Estructura del atomo

Contenidos: Perspectiva historica. Dimensiones atomicas. Particulas subatémicas: masa y carga. Ndmero atémico, nimero

masico. Simbolos quimicos. Is6topos. Masa atomica promedio. Nociones de estructura electronica. Electrones de valencia.

ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS

En la antigliedad la materia era considerada como continua e indivisible. Hasta que en el siglo XVIII diversos
experimentos confirmaron que era posible separarla en particulas mas pequefias denominadas atomos. El término atomo tiene
origen en Grecia de la mano de un grupo de filésofos denominados atomistas. Este grupo de filésofos — Demacrito, Leucipo y
Aristoteles- querian explicar los fenémenos complejos asociados a factores unitarios, pequefios, homogéneos, duros,
indivisibles, inmutables o eternos. Esta doctrina filoséfica se caracterizd por asumir que los atomos son cualitativamente
idénticos — las diferencias entre ellos s6lo son de forma, tamafio y movimiento -y la combinacion por yuxtaposicion. Leamos y

reflexionemos sobre unas palabras de Demécrito:

“Existen dos formas de conocimiento: el conocimiento auténtico y la opinién. Corresponden a la opinion los datos de la vision,
la audicion, el olfato, el paladar y el tacto. El verdadero conocimiento es distinto. Cuando el objeto es demasiado pequefio y no
puede ser conocido desde la opinion, no puede ser visto, ni oido, ni tocado, ni olfateado, cuando se exige mayor profundidad al

conocimiento, entonces actua el auténtico, que posee un instrumento para captar la verdad: el pensamiento.”

Es importante tener en cuenta que si bien la palabra “atomo” se mantuvo desde la antigliedad, para la fisica moderna
tiene otro significado que para los filésofos atomistas. Leamos un fragmento del sequndo capitulo del libro de Historia del

pensamiento filosofico y cientifico (Reale G., 1992)

“Sin embargo al hombre moderno la palabra “atomo” le recuerda de forma inevitable aquellos significados que el término ha
adquirido en la fisica posterior a Galileo. En cambio para los filbsofos de Abdera lleva el cufio de una forma de pensar
tipicamente griega. Indica una forma originaria y es por tanto atomo-forma, es decir, forma indivisible. El &tomo se distingue de
los demas atomos no solo por la figura, sino también por el orden y por la posicion. Y las formas, asi como la posicion y el
orden pueden variar hasta lo infinito. Naturalmente el atomo no se puede percibir con los sentidos, sino Unicamente con la
inteligencia. El atomo es pues la forma visible al intelecto. Como es evidente, para ser pensado como lleno (de ser) el atomo
supone necesariamente el vacio (de ser y, por lo tanto, el no ser). El vacio, en efecto, es tan necesario como el lleno; sin vacio

los atomos formas no podrian diferenciarse y ni siquiera moverse.
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Atomos, vacio y movimiento constituyen la explicacion de todo. [..] La verdad es brindada por los &tomos, que sélo se
distinguen entre si mediante las diferentes determinaciones geométrico-mecanicas (figura, orden y posicion) y por el vacio; los
diversos fendmenos posteriores y sus diferencias proceden de una diferente reunion de atomos, y del encuentro ulterior de las
cosas que ellos producen, con nuestros propios sentidos. Escribe Demdcrito: “Opinién el frio, opinion el calor; verdad los
atomos y el vacio”. Es este, sin duda, el intento mas ingenioso de justificar la opinion (la doxa, como la llamaban los griegos),
que haya tenido lugar en el ambito de los presocraticos.[....] Es evidente que, puesto que los dtomos son infinitos, también son
infinitos los mundos que se derivan de ellos, distintos unos de otros (aunque en algun caso también podrian ser idénticos, ya
que dentro de la infinita cantidad de combinaciones posibles, cabe que exista una combinacion idéntica) todos los mundos
nacen, se desarrollan y después se corrompen, para dar origen a otros mundos, ciclicamente y sin final. Los atomistas han
pasado a la historia como aquellos que afirman un mundo al azar. Esto no quiere decir que no asignen causas al surgimiento
del mundo (tales causas son las que se acaban de explicar), sino que no le asignan una causa inteligente, una causa final. El
orden (el cosmos) es el resultado de un encuentro mecanico entre los atomos y no algo proyectado o producido por una
inteligencia. La inteligencia misma sigue, y no precede, al compuesto atémico. Lo cual no impide, empero, que los atomistas
hayan considerado que determinados atomos, en cierto sentido privilegiados, puros, esferiformes, de naturaleza ignea, son los
elementos constitutivos del alma y de la inteligencia. Segun testimonios especificos, Demadcrito habria considerado que tales
atomos, ademas, eran lo divino. El conocimiento proviene de los efluvios de los atomos que emanan de todas las cosas (como
antes hemos dicho) y que entran en contacto con los sentidos. A través de dicho contacto, los dtomos semejantes que se
hallan fuera de nosotros inciden sobre aquellos semejantes que estan en nosotros, del mismo modo que lo semejante conoce
a lo semejante, como ya habia afirmado Empédocles. Sin embargo, Demdcrito insistio asimismo sobre la diferencia entre
conocimiento sensorial y conocimiento inteligible: el primero solo nos brinda opiniones, mientras que el segundo nos da la

verdad en el sentido antes sefialado.”

A partir de la lectura del fragmento de Reale y de los capitulos dos y tres del libro “De las tortugas a las estrellas” (Moledo,
L., 1994) realizar las siguientes actividades.

Guia de lectura

a) ¢Qué diferencias existen entre el &tomo definido por los atomistas y dtomo definido por la fisica moderna?

b) Elabora una sintesis para cada uno de los textos leidos. Tener en cuenta los siguientes items: De qué tipo de texto se
trata, a quién esta dirigido, cual o cudles son los temas mas relevantes y el aporte del texto a los temas que se esta
analizando en clase.

Discusién
a) Reflexiona sobre la siguiente afirmacion: “Naturalmente el 4tomo no se puede percibir con los sentidos, sino

Unicamente con la inteligencia *

En las unidades anteriores estuvimos trabajando sobre la forma en que los cientificos construyen explicaciones para
organizar y ordenar una gran cantidad de fenémenos y vimos, ademas, que la generacién de modelos tedricos es la manera
en que se reunen diversos conceptos cientificos relacionados entre si. Los modelos son de gran ayuda para comprender y
explicar diversos fendémenos: nos ofrecen una imagen fisica que nos permite formar una representacion mental por analogia
con otros fendémenos conocidos.

Un modelo no es una estructura rigida, sino que puede perfeccionarse, cambiarse o desecharse si se vuelve obsoleto

y ya no cumple la funcién para la cual fue propuesto. Desde que la ciencia dio sus primeros pasos y los quimicos iniciaron el
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estudio de la composicion y propiedades de la materia, y se desarroll6 la teoria atdmica, los cientificos emplearon modelos

para comprender la naturaleza del atomo.

II. La siguiente imagen sintetiza los diferentes modelos atomicos que fueron desarrollado a lo largo del tiempo.

Ca

S

” A
h

A

J

Tomando de referencia la bibliografia sugerida por el docente, realiza las siguientes actividades:
a) ¢A qué modelo atdmico corresponde cada una de las imagenes?

b)

¢) ¢ Todos los &tomos de un mismo elemento son iguales? ;Como se llegé a esa conclusion?
d)

¢ Qué experiencias demostraron la existencia del nucleo atémico? ; Cuéles son las caracteristicas del nicleo?

¢ Qué descubrimientos (que aportes cientificos o experiencias) avalaron la concepcion de la naturaleza eléctrica de la

materia?

Il. Realiza el visionado del siguiente video https://www.youtube.com/watch?v=9xwxs7weap8 (Consultado por Ultima vez

15/08/2019). Elabora en grupos un texto en donde se describa de qué trata el video y qué conceptos cientificos se mencionan.
Utiliza ademas el material bibliografico sugerido por el docente.
[ll. A partir de la lectura de las paginas 54-56 del libro Quimica 1 de Eduardo Marquez elabora de manera grupal definiciones

para los siguientes conceptos cientificos: NUmero masico, Numero atdémico e Is6topo.

IV. La moneda de curso legal en Grecia fue, durante mucho tiempo, la dracma (0). En la siguiente imagen puede observarse
una moneda de 10 dracmas, que circuld desde la década del 70’ hasta el afio 2002, cuando la dracma fue reemplazada por el
euro (€). En su anverso figura —a modo de homenaje- la efigie de Demdcrito, mientras que en su anverso puede verse la
representacion de un atomo.

a) ¢,A qué modelo crees que se adecua dicha representacion?

b) ; Te parece adecuada para conmemorar la propuesta atomista de Demécrito? ¢ Por qué?

c) ¢ Qué explicacion podrias dar a la eleccion de esta imagen especifica por parte de la casa de la moneda griega?
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Actividades

1.

o

A partr de la bibliografia  sugerida por el docente 'y el visionado del video

https://www.youtube.com/watch?v=thnDxFdkzZs arma una linea de tiempo en donde se observe la evolucién del

modelo atdmico y las caracteristicas principales de cada uno.

a)Los protones, los electrones y los neutrones ¢ Son las Unicas particulas subatomicas existentes?

b) Completa el siguiente cuadro:

Particula Simbolo Carga(I(E:I)ectrlca Masa (kg) Ubicacion en el atomo
Electrén
p+
Neutron

Determina si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. En caso de ser falsas, cambia la palabra remarcada
para convertirlas en verdaderas

a) Todos los 4tomos de un elemento tienen igual masa.

b) Enun &tomo neutro, el nimero de protones es igual al nimero de electrones.

c) Los protones y los electrones se encuentran en el nlcleo del atomo.

d) Elradio del nicleo de un atomo es 10 veces mas chico que el radio del propio atomo.
e) La masa de los neutrones es insignificante, comparada con la masa de los protones.

Para los siguientes pares de particulas indica cuales experimentan atraccidn electrostatica, cuales experimentan repulsion

electrostatica y cudles no interactuan electrostaticamente:
Electron-Electron

Proton-Electron

Neutron-Electron

Proton-Proton

Proton-Neutron

Neutron-Neutron

Calcula la masa, expresada en uma (u) del is6topo de nitrégeno cuyo nlcleo tiene 7 protones y 7 neutrones. Escribe el

simbolo quimico completo para dicho elemento. Repite el ejercicio para el isétopo de flior con 9 protones y 10 neutrones.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

NOTA:Calcula la masa de un ntcleo como la suma de la masa de sus protones y neutrones es sélo una aproximacion. La
masa de un ntcleo SIEMPRE es ligeramente menor que la suma de las masas de sus protones y sus neutrones. Esto se
debe a que cuando un nucleo se forma se libera una enorme cantidad de energia. Por la formula de Einstein E= m c?
(donde ¢ es la velocidad de la luz), una gran cantidad de energia que se pierde corresponde a una pequefia disminucion

en la masa.

¢En qué se parecen y en qué se diferencian el nimero masico, la masa atdmica relativa y la masa relativa promedio?

Explica y proporciona un ejemplo.

Analiza y explica en cuales de los siguientes aspectos pueden ser diferentes los atomos de un mismo elemento.
a) Estructura atomica
b) Numero de electrones
¢) Masa atémica
d) Suma de protones y neutrones

Cada uno de los enunciados de abajo se desdobla en dos enunciados contrapuestos cuando se elije una de las dos

palabras remarcadas. Completa la siguiente tabla con los ocho enunciados que pueden obtenerse de esta manera.

Electrones del core Electrones de valencia

a) Son los mas alejados/cercanos al nicleo.
b) Tienen las energias mas altas/bajas.
c) Son fuertemente/débilmente atraidos por el nlcleo.
d) Participan/no participan en los cambios quimicos.
Considera una limadura de hierro puro, cuya masa es de 1 mg. ;,Cuantos atomos de hierro forman ese pequefio trozo?

Escribe la notacion atémica de un atomo que tiene 12 protones y 13 neutrones, y calcula en forma aproximada su masa

atomica absoluta expresada en uma y gramos

El helio es un gas muy valioso utilizado en la industria, en investigaciones que requieren de bajas temperaturas, en los

tanques de buceo y para inflar globos.  Cuantos atomos de helio habra en 6 g de dicho gas?

¢ Dénde hay méas atomos, en un gramo de oro 0 en un gramo de plata?

Dadas las siguientes notaciones atomicas indica el nombre del elemento y n® de particulas que constituyen sus atomos:
a) 27Pb b) %Mo c)'2Sb d)#Sr

Completa la siguiente tabla:
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Notacién 4 A | N°protones N° electrones N° neutrones Carga
34g
10 | 22 0
80 35 35
7 10 8
78 125 4

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Determina el numero de neutrones y de electrones de un atomo neutro con Z=33 y A=75. ;Puedes decir con certeza a qué

elemento corresponde dicho atomo? ;Por qué?

Un atomo de Z=11, tiene 12 neutrones y 10 electrones. ;A qué elemento corresponde? ; Puedes determinar con certeza el

numero masico, la masa atémica y la carga eléctrica de este atomo? ;Por qué?
Si el nucleo de un atomo fuera del tamafio de una bolita de 10 mm de radio, ¢ cuél seria el radio del atomo?

El Li tiene solo dos is6topos: el 7Li con una masa atémica relativa de 7,0160 y el 6Li con una masa atémica relativa de
6,0151. Calcule la masa atémica relativa promedio del Litio, sabiendo que el 92,58% de todo el Litio que se encuentra en

la naturaleza tiene nimero masico 7.

El Cl tiene dos is6topos, cuyas masas atomicas relativas son 34,97 y 36,95.

a) Sin hacer calculos estima cual de los is6topos del cloro sera el mas abundante

b) Calcula las abundancias relativas de los isétopos de Cl y compara con los valores estimados.

Considerando las abundancias isotopicas y la masa atomica relativa de cada is6topo, calcula la masa atémica promedio

para los siguientes elementos:

a) 8Cu (69,09% y 62,93); 5Cu (30,91% y 64,93)

b) %Cr (4,31 % y 49,95); %2Cr (83,76 % y 51,94); 5:Cr (9,55 % y 52,94), %Cr (2,381 % y 53,94)

A continuacién se muestran representaciones de diferentes atomos.

- & & 4 4
& ~ - —
3 £ &
aF &
03 fo) fo) (o
& £
- e
= & D™ - -
@ & L4 ¢

Indica cual o cuéles corresponden a: a) Atomo de litio, b) Atomo de Ne. Proporciona una explicacion para tus elecciones.

22. Empleando la informaciéon que brinda la tabla periddica para las columnas marcadas con (*), completa la siguiente

tabla:

Z*

ocupados

N° niveles

valencia

N° electrones de

17




13

23. La siguiente representacion ilustra un modelo de un atomo imaginario o hipotético con 4 niveles de energia. ¢En cual de

ellos un electrén seria mas facilmente removido del atomo? Explica por qué.

/f'—"\\
1
niicleo
. o . , A8 r;
24. ;Cuél de las siguientes representaciones puede corresponder al atomo de 22°%? ;Por
qué?
22+ 26+ 22+
22 :
(a) 26n  (Db) ( 48; (c) B 22n (d) 26n
22¢e~ 22e- 22e~ 48~

25. La siguiente lista incluye los simbolos quimicos de distintos elementos representados por letras cualesquiera:
0 8 75 w By
sX M Wk =T g
Determina si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifica todas tus respuestas.
a) Xy M son is6topos

b) My H tienen el mismo nimero de electrones de valencia.

80)(
c) Lamasade unatomode %™ eslaque esta informada en la Tabla Periddica.

d) Los atomos de R tienden a formar iones con el mismo nuimero de electrones totales que los atomos de M.

26. A continuacion se presentan algunas afirmaciones de varios conceptos Utiles para Quimica
a) Numero de protones de un atomo.
b

) 1112 de la masa del isétopo de carbono 12.

c) Conjunto de atomos con el mismo niimero de protones en el ntcleo.
)
)

o

Electrones que se encuentran en la capa mas alejada del nucleo, que es también la de mayor energia.
e) Una o dos letras, la primera siempre mayuscula, que se utilizan para representar a un elemento o a sus atomos.
f) Masa atémica que se calcula ponderando las abundancias de cada uno de sus isétopos.

g) Atomos con igual nimero de protones pero diferente nimero de neutrones.

h) Suma del niumero de protones y neutrones de un atomo.

i) Masa de un atomo expresada en umas.

Completa la siguiente tabla transcribiendo la definicion que le corresponde a cada término:

Término Definicion

Elemento
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Simbolo quimico

Numero atémico

Numero masico

Is6topos

Uma

Masa atdmica relativa

promedio

Masa atomica absoluta

Electrones de valencia

27. A continuacion se transcribe la informacion presentada en cuatro etiquetas de distintas marcas de agua mineral:

Agual (mglL) Agua Il (mg/L) Agua Il (mg/L) Agua IV (mg/L)
ca”™ 18 ca® 5 | ca® 21 | ca* 25
Mg** 15 Mg** 2 | Na' 1 | Na* 134
Na* 120 Na* 170 | CI 36 | K* 10
K* 21 K* 7 | (HCOs) 18 | Cr 30

(Bicarbonato)
cr 11 Cr 40 (SO4)* 28
(SO, 44 F 2 (NOo) 44
(NO3)Y 2 (NO3) 6 (NO2)Y no contiene
(NOy)Y no contiene

a) Explica con tus palabras qué significa mg/L ; Qué magnitudes intervienen?

b) Identifica los elementos de cada uno de los iones

c) ¢, Cuales de ellos son cationes y cuales aniones?

d) ¢ Cual de las aguas aporta mayor cantidad de iones calcio por litro?

44




e) ¢ Cuantos cm?3 del agua mineral Il tiene que beber una persona para ingerir 4 mg de cationes sodio?

f) ¢ Cual es la mas apta para ser consumida por una persona hipertensa? Justifica tu respuesta

3.2. Tabla periddica de los elementos

Contenidos: Tabla periodica de los elementos. Ley periddica. Grupos, periodos. Propiedades fisicas de los metales y no

metales. Relacion con la estructura electronica.

ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS

[.  Apartir de la lectura del capitulo nueve del libro “La Tabla” en “Habia una vez un atomo. O cémo los cientificos imaginan
lo invisible” (Gellon G., 2007) responde:
a) ¢Con qué proposito se cred la primera tabla periodica?
b) ¢Qué caracteristicas de los elementos se tuvieron en cuenta para ordenarlos en la tabla periédica?
c) En el texto se nombran a cientificos que directa o indirectamente contribuyeron a la creacion de la tabla periodica.

Sefialarlos y realiza una breve biografia en donde se sinteticen aportes cientificos de cada uno.

ll. A continuacién se presentan tres links donde podras encontrar tres tablas periédicas:
Tabla 1: http://old.iupac.org/reports/periodic _table/IUPAC Periodic_Table-1Jun12.pdf
Tabla 2: http://www.ciaaw.org/pubs/Periodic_Table Isotopes.pdf

Tabla 3: http://esquemat.es/esquema/elementos-y-su-abundancia/

a) Busca diferencias entre estas tres tablas.

b) ¢Puedes asegurar los valores del nimero atémico, el nimero masico y la masa atémica relativa del Magnesio
(Mg), del Mercurio (Hg) y del Francio (Fr)? ¢ Por qué?

c) ¢Qué informacion puedes obtener de la Tabla Periédica? Elige un elemento y menciona cuatro propiedades del
mismo que figuran en la Tabla periddica.

lll.  Enlas im&genes siguientes se pueden observar diferentes elementos

Nitrogeno Fosforo Arsenico

Bismuto
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Ejemplos de metales

RO COBRE

Imagenes extraidas de http://www.ecured.cu/Metales_pesados

a) ¢Todos los elementos tienen las mismas propiedades? Explicar
b) ¢Existen elementos que comparten ciertas propiedades? ; Por qué?
c) De los elementos que se observan en las imagenes sefalar si pertenecen al grupo de los metales, no metales, a qué

grupo y periodo pertenecen, electrones de valencia y nimero de capas energéticas.

Actividades
1. Utilizando la bibliografia sugerida por los docentes contesta las siguientes preguntas:
a- ¢ Cuales son las reglas que determinan el ordenamiento de los elementos en la tabla periodica?

b- Nombra 5 elementos con los que te encuentras a diario. jen qué sustancia 0 mezcla los encuentras? jen qué

estado se encuentran?

2. ;Como puedes explicar el hecho de que sea posible (aunque no sencillo) encontrar oro y platino en estado metalico,
mientras que el sodio y el potasio no se encuentran en este estado en la naturaleza? Proporciona dos ejemplos de

sustancias naturales de cada uno de estos metales.
3. ¢Qué grupo de la Tabla Periddica contiene elementos que son todos gases a temperatura ambiente?
4. ;Cual es el grupo de los haldgenos? ; Qué usos mas comunes tienen estos elementos?
5. ¢Porqué los metales alcalinos son mas reactivos que los alcalino-térreos?
6.  Escribe los nombres y los simbolos atémicos de todos los metaloides. ¢Para qué se pueden usar dichos elementos?

7. El estroncio es peligroso para los seres humanos porque tiende a acumularse en los huesos reemplazando al calcio.

¢ Por qué serad?
8. ¢ Sera posible encontrar Li metalico en la naturaleza? ;Por qué?
9.  Dada la siguiente lista de elementos: B; Zn; Mg; S; Ca; Te; Al; Ga; Cd; O.

Arma grupos que segun tu criterio contengan elementos con propiedades quimicas similares. Explica por qué los agrupas de

esa manera.
10. ¢ Cual de los siguientes elementos es:
a) un metal alcalino? (Ca, Cu, In, S, Li)
b) un gas noble? (Xe, Se, H, Sr, Zr)

c) unlantanido? (Th, Sm, Ba, F, Sb)
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d) un elemento que se parece al aluminio? (Ar, H, Ga, Ca, Br)

e) un elemento no metalico con 6 electrones de valencia? (Ar, H, Ga, Ca, O, K)

11.  Si se obtuviera en el laboratorio el elemento con numero atémico 117, ;podrias anticipar algunas de sus propiedades?
Justifica tu respuesta.
12.  ;Por qué resulta dificil encontrar un buen lugar para el hidrégeno en la tabla periodica?
13.  Completa el siguiente cuadro con metales y no metales de importancia bioldgica, social y econémica.
Simbolo Nombre Caracteristicas Aplicaciones e importancia
14. Dado el siguiente esquema de TP en forma genérica:
GRUPOS
1] 1]l v v VI Vil vill
1
: 2 A B C J L Q
R 3 D K M R
i
o 4 P w G M 5
D 5 Z X ¥ T
o]
g 6 H |
7 u

Indica si las siguientes afirmaciones son V o F. Justifica cada respuesta.

a) Ay B son elementos no metélicos

(=

DO QO O
—_ = =

e =

El elemento | tiene 5 electrones de valencia

Los elementos J y K tienen un marcado caracter metalico

Los elementos D y E tienen propiedades quimicas parecidas

Los elementos del grupo VIl son los més reactivos de la TP.

El ion mas probable que forman J y K tiene carga negativa

El elemento N tiene 4 niveles de electrones ocupados y 7 electrones en el ultimo nivel.

B. Parala misma tabla sefiala:

o QO

D O

[ — —
= = oD« = (2]
= = —_—— — = =

El gas noble con menor Z

El ion mas probable que forma E

Un elemento sélido, con brillo y con alto punto de fusion y ebullicién

Un metaloide

El metal més reactivo

Todos los haldégenos presentes en dicha tabla

¢ Qué relacion tienen los grupos con la estructura atémica para los elementos representativos?

¢ Qué relacion tienen los periodos con la estructura atémica?

Utilizando la tabla periddica ¢ Cual es el simbolo quimico que representa cada letra de esta tabla?
¢ Cuantos niveles de electrones ocupados tiene el elemento L?
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IUPAC Tabla Periodica de los elementos

1
1
hidrégeno 2 13
1.008
1,1
3 4 Numero atémico 5
Li Be Simbolo B
. » nombre
litio Berilio Peso atomico standard boro ca
6.941 9.012 N* de oxidacion 10.811 1
1 2 3 +
11 12 13
[
Na | Mg Al ,
sodio magnesio 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 aluminio s
22.989 24.305 26.982 2
1 2 3
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
K Ca Sc Ti Vv Cr | Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga (
potasio calcio escandio titanio vanadio cromo manganeso hierro cobalto niquel cobre cinc galio ger
39.098 40.078 44.956 47.867 50.942 51.996 54.938 55.845 58.933 58.693 63.546 65.409 69.723 7
1 2 3 2,4 2,3,4,5 2,3,6 2,34,6,7 2,3 2,3 2,3 1,2 2 3
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Tc Ru Rh Pd Ag Cd In §
rubidio estroncio itrio circonio niobio molibdeno tecnecio rutenio rodio paladio plata cadmio indio es
85.467 87.62 88.906 91.224 92.906 95.94 [98] 101.07 102.905 106.42 107.868 112.411 114.818 11
1 2 1,3 4 4,5 3,4.6 46,7 34,6 2,34 2,4 1 2 3
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81
Cs Ba | ..nicos | Hf Ta w Re | Os Ir Pt Au Hg TI I
cesio bario hafnio tantalio tungsteno renio osmio iridio platino oro mercurio talio p
132.905 137.327 178.49 180.948 183.84 186.207 190.23 192.217 195.078 196.967 200.59 204.383 z
1 2 4 5 4,6 46,7 4,6 3,4 2,4 1,3 1,2 1,3
87 88 89-103 104 105 106 107 108 109 110 111
Fr Ra | .cinews | Rf Db Sg Bh Hs Mt | Uun | Uuu
francio radio rutherfordio dubnio seaborgio bohrio hassio meitnerio ununilio unununio
[223] [226] [261]
1 2 4 [262] [266] [264] [277) [268] [269] [272]
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
La Ce Pr Nd [ Pm | Sm | Eu Gd Tb Dy Ho I
lantano cerio praseodimio neodimio promesio samario europio gadolinio terbio disprosio holmio €
138.9055(2) 140.116(1) 140.907 65(2) 144.24(3) [145] 150.36(3) 151.964(1) 157.25(3) 158.925 34(2) 162.500(1) 164.930 32(2) 167
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 ’
Ac Th Pa U Np Pu | Am | Cm | Bk Cf Es F
actinio torio protactinio uranio neptunio plutonio americio curio berkelio californio einsteinio fe
[227) 232.0381(1) | 231.03588(2) | 238.028 91(3) [237] [244] [243] [247] [247] [251] [252] [
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Material de revision Unidad lll

Podemos rastrear el concepto de “atomo” hasta la edad antigua, especificamente hasta un grupo de filésofos —cuyo exponente
mas conocido sea probablemente griego Demacrito (460-370 a.C.)- denominados atomistas. Dichos fildésofos defendian la idea
que toda la materia en el universo estaba formada —en Ultima instancia- por pequefias particulas que no podian dividirse: los
atomos. Los atomos conservaban las caracteristicas de la materia que conformaban y sélo ellos, junto con el vacio, podian
explicar la composicion de cualquier objeto en el universo. Sin embargo dicha propuesta no tuvo una aceptacion unanime,
compitiendo con la propuesta —desarrollada, entre otros, por Empédocles (490-430 a.C.) y Aristételes (384-322 a.C.)- de que la
materia podia ser dividida potencialmente de manera infinita y su composicion dependia de la combinacion de cuatro
sustancias basicas llamadas “elementos”:agua, tierra, fuego y aire.

Es a partir del siglo XIX y del modelo atémico propuesto por John Dalton (1766-1844) que la idea de “atomo’
comienza a ocupar un rol cada vez mas preponderante, ya no sélo para dar cuenta de la composicion de la materia sino
también para explicar —entre otras cosas- las transformaciones quimicas y las propiedades de los elementos.

Sin embargo es importante notar que el significado de la palabra “atomo” y el sistema de pensamiento dentro del cual
se utiliza no son los mismos para los filésofos atomistas de la Antigua Grecia y los cientificos decimondnicos, siendo
fundamental prestar atencién al contexto histdrico en que se desarrolld cada modelo®. Asi, podemos diferenciar ambas
propuestas en diversos aspectos, como su contenido conceptual, la metodologia utilizada en cada uno y las preguntas que
buscan responder. A nivel de su contenido conceptual, podemos sefialar -a modo de ejemplo- que mientras los antiguos
atomistas consideraban que los atomos de distintos materiales variaban en forma y tamafio, Dalton consideraba que la unica
propiedad que cambiaba entre los &tomos de distintas sustancias puras simples era su peso.

A nivel metodolégico, los fildsofos atomistas se sirvieron principalmente de la especulacién y de juegos y
experimentos mentales. Por su parte, Dalton y los otros cientificos que participaron de la construccion de su modelo atémico
no solo utilizaron la especulacion e imaginacién para construir su modelo, sino que también se sirvieron de una bateria de
experimentos y observaciones sistematicas con un fuerte énfasis en la medicion de distintas magnitudes a partir de los cuales
recabar evidencias para apoyar el modelo o bien para buscar ponerlo a prueba. El origen de dicha diferencia nada tiene que
ver con la “calidad cientifica” del trabajo llevada a cabo por cada grupo, sino que radica en que era considerado un
conocimiento riguroso en cada época historica. Mientras que los filésofos griegos consideraban la reflexién racional y la légica
como las herramientas fundamentales a través de las cuales alcanzar un conocimiento valido —o episteme- y despreciaban
todo saber obtenido a través de los sentidos como mera opinién -0 doxa-, a partir del siglo XVII se consolida una forma de
conocimiento distinta, lo que hoy en dia conocemos como “ciencia moderna”. Esta, a diferencia del conocimiento mas valorado
en la antigliedad y la edad media, empieza a prestar gran importancia al mundo empirico, cobrando gran importancia la
observacion y la medicion rigurosa y sistematica de la naturaleza, asociando fuertemente lo cognoscible con aquello que se
puede medir numéricamente. Vale sefialar que la especulacion y uso de la imaginacién continlia siendo, en la ciencia
moderna, una herramienta fundamental para la construccién de nuevo conocimiento.

Asi, es clave considerar en todo momento la dimension temporal del conocimiento y advertir el cambio en el conjunto
de significados y connotaciones que la misma palabra puede tener a lo largo de diversos momentos histdricos y en la
estructura mas amplia en la que se encuentra, como también lo que es considerado un conocimiento correctamente validado.
Ambos aspectos dependen fuertemente del contexto histdrico.

También es importante notar la dimension temporal y la naturaleza del cambio cientifico a lo largo de los distintos
modelos atdmicos que se desarrollaron desde el propuesto por Dalton y que abordamos en mayor o menor detalle a lo largo
de esta unidad: los modelos atémicos de Thomson, Rutherford, Béhr, Sommerfeld y Schrédinger.

En primer lugar, vale destacar que cada uno de estos modelos busc6 adaptarse a la informacién experimental que
habia en cada momento, intentando dar cuenta de la mayor cantidad de datos posibles.

En segundo lugar, a pesar de que cada modelo lleva el nombre de un cientifico, por lo general cada modelo es
resultado de la suma de aportes, matizaciones y discusiones realizadas por una mayor cantidad de personas. Por otra parte,
dichos aportes no suelen ser aceptados inmediatamente, sino que por lo general llevan a intensas y largas discusiones entre
distintos cientificos. Los experimentos que hoy en dia se suelen considerar decisivos para la consolidacion de un modelo
raramente fueron tan contundentes en el momento de realizarse, provocando complejas controversias en torno a la
interpretacion de sus resultados. Por ejemplo, el modelo atémico propuesto por Rutherford —en 1911- no fue para nada
evidente a partir de los resultados de sus experimentos —que habia realizado ya en 1909-, sino que fueron largamente

3 Notese que la misma reflexién es valida también para el significado aristotélico de la palabra “elemento” y el significado actual que tiene
hoy en dia en la quimica.
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analizados durante 2 afios por él y, una vez publicada su interpretacion y propuesta de un nuevo modelo- intensamente
discutido por Thomson, quien buscaba darle sentido a los resultados a partir de su propio modelo -vigente desde 1901- de
“budin de pasas”, modelo que no estaba dispuesto a abandonar tan facilmente. Tampoco Rutherford postulé su modelo tal cual
lo conocemos hoy en dia, sino que en 1911 ni siquiera utilizo la palabra “ntcleo” para representar la carga central del modelo
atémico propuesto ni explicitd la naturaleza (positiva 0 negativa) de su carga.

De esta manera también puede apreciarse la naturaleza tentativa del cambio cientifico y el modo en que las
representaciones del atomo evolucionan y cambian, tanto en el pasaje entre distintos modelos como en los cambios sufridos
dentro de un mismo modelo. Asi, cabe destacar el arduo trabajo intelectual y de experimentacién que llevé el construir los
distintos modelos atémicos con los que trabajamos y que discutimos a lo largo de esta unidad.

Entonces, de lo dicho anteriormente queda en claro que la palabra atomo no es una palabra “inventada” por lo que
consideramos ciencia moderna, sino que es adoptada por esta de la filosofia. Y, dado el origen de la palabra atomo, no hay
que olvidar sus diferentes connotaciones conceptuales de acuerdo a estos contextos - filoséfico o cientifico- que hay que tener
en cuenta al momento de utilizar el término.
Desde el punto de vista cientifico ( y luego de muchisimos afios de investigacion cientifica) podemos afirmar que los atomos
son las particulas mas pequefias que conservan las propiedades de un elemento y que constituyen la estructura de la matera.
Los atomos estan compuestos por otras particulas llamadas particulas subatémicas. Son estas las que otorgan la naturaleza
eléctrica de la materia. Entre ellas podemos mencionar tres tipos de particulas llamadas fundamentales: los protones y los
neutrones que se encuentran ubicados en el nicleo del atomo; y los electrones ubicados en la zona llamada extranuclear. Son
estos ultimos los que otorgan las diferentes propiedades eléctricas asociadas a la materia.
Retomando, cada una de de las particulas subatémicas tienen cargas asociadas y también masas determinadas.
El atomo es una particula extraordinariamente pequefia, por lo cual las unidades utilizadas para expresar su masa deben estar
acorde al valor tan pequefio que posee.
Si quisiéramos expresar en gramos el valor de la masa promedio de un atomo del elemento Uranio, tendriamos que es
3,95.102g ; y como se aprecia es poco practico indicarla en esa unidad.
Por lo tanto las masas de los atomos o de las particulas que los constituyen se suelen expresar en unidades de masa atémica
(u) equivalente a 1,66.10% g

1u=1,66.102%¢

Como toda unidad de cualquier magnitud tiene un parametro de medicion o unidad patrén, en este caso es el elemento
Carbono tomado como base para la escala de masas atdémicas y representa la doceava parte de la masa de un atomo del
isétopo 12C

Entonces, la masa de atomo representa la masa atémica, y el valor indicado en la tabla periddica resulta de considerar el
promedio de las masas atdmicas de los is6topos que constituyen al elemento en cuestién y de la proporcion en que estos
is6topos se encuentran en la naturaleza.

Por ejemplo: El Cu (de masa atémica relativa 64,93) y el Cu (de masa atémica relativa 62,93) son dos isétopos del
elemento cobre; estos “nucleidos” (se los llama asi porque difieren en la cantidad de particulas dentro del nucleo) tienen
diferente abundancia en la naturaleza y se lo expresa en forma porcentual. Entonces:

85Cu tiene 30,91% Yy el ©Cu tiene 69,09%
Para hallar la masa atémica relativa promedio (MArp) se realiza la siguiente operacion matematica:
(30,91 x64,93) + (69,09 x 62,93)
MArpcy = =63,54b
100

En cambio, la masa atomica relativa es un numero (sin unidades) que indica cuantas veces mayor es la masa promedio de un
atomo de un elemento con respecto a la u (unidad de masa atémica). MAr es el simbolo que indica masa atémica relativa.

Por ejemplo: en la tabla periddica el MArp del K= 39,098

Ese valor representa la masa promedio de un atomo del elemento potasio que es 39,1 veces mayor a la doceava parte de la
masa de un atomo del is6topo del 2C
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Por lo tanto, la masa atémica de un atomo de K es de 39,098 u, ya que representa la masa de un &tomo, y entonces podria
calcular cuanto representa ese valor expresado en gramos ya que sabemos que 1u= 1,66.102 g:

1u 1,66.10% g
L Ncr T p— X=6,49.102 g

Tal como se ha discutido en esta unidad un elemento esta formado por atomos iguales. Esta igualdad se basa en la cantidad
de protones que contenga dicho &tomo, por lo tanto, dos atomos son iguales - pertenecen al mismo elemento- si contienen la
misma cantidad de protones. Todos los elementos existentes en la naturaleza - y algunos “creados” en laboratorios- se
encuentran organizados en lo que se denomina Tabla Periddica. Muchas de las cuestiones histéricas y cuestiones
relacionadas al como se organizan los elementos en la tabla se trabajaron con la lectura del capitulo 9 “La Tabla” del libro
“Habia una vez el 4tomo”.

La tabla periédica es el resultado del trabajo de los quimicos para organizar de una manera légica los elementos. A grandes
rasgos, la tabla se organiza en filas horizontales - llamadas periodos - y columnas verticales- denominados grupos. El nimero
de periodo indica la cantidad de niveles energéticos ocupado con lo electrones que tienen los atomos de los distintos
elementos. Por otro lado, el nimero de grupo informa la cantidad de electrones de valencia que tienen los atomos de los
diferentes elementos. Es evidente la relacién que existe entre la estructura de la tabla periédica con la estructura atdémica.
Estas cuestiones seran discutidas con mayor detalle en las materias de las quimicas sucesivas que forman parte de la
formacién de las diferentes carreras.

Si se mira con detenimiento a un elemento en la tabla periédica, se puede obtener informacién, para este curso las mas
importantes son numero atomico : masa relativa promedio.

Unidad 4. MOVIMIENTO DEL PUNTO MATERIAL: CONCEPTOS Y LEYES FUNDAMENTALES
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4.1. Algunos conceptos Utiles para la descripcion del movimiento: Sistemas de referencia. Sistemas de coordenadas.
Posicion. Trayectoria. Desplazamiento. Velocidad.

4.2. Cantidad de movimiento y fuerza. Descripcion cualitativa de las interacciones fundamentales. Leyes de Newton.
Aceleracion. Aplicaciones de las leyes de Newton. Evolucion de las teorias de la mecanica a través del tiempo.

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA PARA LA UNIDAD 4

- Iparraguirre, L. MECANICA BASICA. FUERZA Y MOVIMIENTO. Coleccion las Ciencias Naturales y la Matematica.
Ministerio de Educacién de la Nacién, Argentina. 2009

- Tipler, P. FISICA PREUNIVERSITARIA. Ed. Reverté, Espafia.

- Serway, Ry Faughn, J. FISICA PARA BACHILLERATO. Vol. 1. Thomson Learning, USA.
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- Serway, R. FISICA Tomo I. McGraw Hill, México.1994*

- Serway, R.; Jewett J. FISICA Tomo |. Ed. Thomson, México.*

En la Bibliografia no se consigna el afio de algunos textos ya que se consideran apropiadas las diferentes ediciones.

* Textos de nivel avanzado que se utilizan en los cursos de Fisica I. Tiene una complejidad matematica que, en general,
excede el nivel de este curso introductorio. Pueden ser tiles para profundizar los aspectos conceptuales, en particular las
leyes de Newton.

4.1 ALGUNOS CONCEPTOS UTILES PARA LA DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO
ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS

Nota: revisar siempre tus respuestas a las actividades introductorias después de que se hayan abordado los diferentes

contenidos, para ampliarlas o modificarlas si fuera necesario.

ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS

Si nos preguntan ;qué es el movimiento?, la primera respuesta que surge es la idea intuitiva que se tiene del mismo:
“Movimiento es el cambio de posicion de un cuerpo en el tiempo”. De acuerdo con esta idea creemos poder afirmar, si un
cuerpo se mueve o no. Pero este término tan familiar, tan de sentido comun, tan asociado a la percepcion -al igual que
muchos otros que comparten el ambito de la fisica y el cotidiano- es mucho mas sutil para la fisica de lo que suele creerse.
Las actividades que siguen van a aclarar lo que venimos diciendo.
I.  Un pasajero al que denominamos A, junto con otro al que denominamos B, viajan sentados en el primer vagon de
un tren. El pasajero B se encuentra sentado frente a la puerta que da al segundo vagon. El tren esta moviéndose a
35 km/h mientras pasa frente a una estacion. Un sefior C, parado en el andén de la estacidn, observa el paso del

tren. La figura que sigue muestra parte  de la situacién planteada.

m

T
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a. ¢Qué se puede decir respecto al estado de movimiento o de reposo de los personajes: A, By C? Indica
de qué te has valido para dar respuesta a la pregunta planteada.

b. Cuando el tren pasa justo frente al sefior C, e inmediatamente antes de que el guarda abra la puerta, se
desprende la ldmpara que esta en el centro del primer vagon.

-b1. Para el sefior B: ;cual sera la velocidad inicial de la lampara?, ;qué trayectoria sigue la ld&mpara
cuando se desprende del techo?
-b1. Para el sefior C: jcual sera la velocidad inicial de la lampara?, ;qué trayectoria sigue la ldmpara
cuando se desprende del techo?

c. Indicar qué recurso(s) utilizarian para determinar, por ejemplo, la posicion del pasajero B y de la l[ampara
justo antes de que ésta se desprenda.

d. El pasajero A, que es un tanto inquieto, mientras estd sentado en su asiento comienza a mover los
brazos describiendo una trayectoria circular, segun puede apreciar el pasajero B. ;Es apropiado decir
que el pasajero A esta en reposo respecto de B? Justificar la respuesta.

Il.  Julién sali6 de la puerta de la Universidad Nacional de Quilmes a las 12 hs recorriendo aproximadamente 1 m cada

segundo. Caminé aproximadamente 200 m y se detuvo. Responder:;

a. ¢ Cuales son las magnitudes que puedes vincular con este breve relato?
b. ¢Cual es la longitud del camino recorrido por Julian?

c. ¢Cual fue el tiempo empleado por Julian en recorrer 200 m?

d. ¢Enqué calle esta?

¢ Con qué velocidad se movié?
f. Si no ha podido responder a todas las preguntas, indicar qué otros datos o informacion adicional deberian tener
para poder dar una respuesta. Justificar.

lll.  Realizar una puesta en comun. Rever las respuestas dadas.

ACTIVIDADES

1. Leerel Anexo 1y a partir de su lectura resolver las siguientes actividades:

a. ldentificar en el estudio de la pelota que se lanza al aire y considerandola como sistema de estudio, qué
caracteristicas y propiedades del sistema no tienen influencia en el estudio y cuéles influyen de modo que puedan
despreciarse.

Sugerencia: volver a leer de la guia de Quimica el apartado “Una aproximacion a la idea de modelo” y considerar en
particular los aportes de Lombardi (2010).

b. ¢Existe en la naturaleza el “punto material” o “particula™?

Si la respuesta es “Si”, brindar un ejemplo aclaratorio. Si la respuesta es “No”, explicar por qué consideran que se
utiliza esta idea en Fisica.
c. Leer el parrafo vinculado con la idea de punto material que se presenta a continuacién. Identificar y elaborar una
lista con los aspectos que caracterizan al punto material.

“El movimiento de un objeto a través del espacio puede estar acompafiado por la rotacién o
la vibracion del propio objeto. Dichos movimientos pueden ser muy complejos, sin embargo,

54



algunas veces es posible hacer algunas simplificaciones despreciando los movimientos
internos del objeto que esta en movimiento. En muchas situaciones, un objeto, se puede
considerar como una particula si tnicamente se esta considerando el movimiento de
traslacion a través del espacio. Una particula idealizada es un punto matematico sin tamafio,
es decir, sin dimensiones. Por ejemplo, si se desea describir el movimiento de la Tierra
alrededor del Sol, se puede tratar a la Tierra como una particula y obtener una exactitud
razonable en la prediccion de su drbita. Esta aproximacion se justifica dado que el radio de la
orbita de la Tierra es grande comparado con las dimensiones de la Tierra y el Sol. Por otro
lado, no se podra usar la descripcién de particula con el fin de explicar la estructura interna
de la Tierra y fendmenos como las mareas, los terremotos y la actividad volcanica. En una
escala mucho mas pequeria, es posible explicar la presion ejercida por un gas sobre las
paredes de un recipiente, tratando a las moléculas del gas como particulas. Sin embargo, la
descripcion de las moléculas como particulas generalmente resulta inadecuada para
comprender aquellas propiedades del gas que dependen de los movimientos internos de las
moléculas, a saber, las rotaciones y vibraciones”

Serway (1994, pag. 42)

d. Brindar ejemplos de cuerpos de gran tamafio en situaciones tales que puedan ser considerados como punto
material y para el mismo cuerpo situaciones en que no puedan ser considerados como tal. No dar ejemplos
idénticos a los citados en las lecturas realizadas.

2. Una mosca esté parada en el extremo de la aguja que indica los segundos en un reloj colgado en la pared.

a. Para un mosquito parado en el otro extremo de la aguja de los segundos ¢la mosca estd en reposo o en
movimiento? Justifica.

b. Para un mosquito que esta en la pared opuesta, frente al reloj ¢qué trayectoria describe la
mosca?

3. Un grupo de estudiantes decide subir a una montafia rusa de un parque de diversiones. Mientras esperan su turno

para subir observan el movimiento de los carritos.

a. ¢Podrias considerar a los carritos como un punto material si deseas conocer el tiempo que tardan en recorrer el
tramo mas empinado de la montafia rusa? Justifica tu respuesta.
b. ¢Podrias considerar a los carritos como un punto material si deseas conocer la velocidad de un punto de la
rueda que se halla a 10 cm del centro? Justifica tu respuesta.
c. Un estudiante pregunta ¢ puedo calcular la velocidad de los carritos mediante la expresion v=d/t? Justificar la
respuesta.
d. Considerando los carritos que muestra la figura elegir un sistema de referencia adecuado para describir el
movimiento y:
ds. representar un posible vector posicién;
da. representar un posible vector desplazamiento;
ds. representar un posible vector velocidad;
ds. establecer alguna diferencia entre trayectoria y desplazamiento.

4. Realiza el visionado del video https://www.youtube.com/watch?v=WPVnoNtN4kg para luego discutir en clase.
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Bibliografia de consulta sugerida para la unidad 4.1
Young, H D, Freedman, R A. (2009). “ Capitulo 2: Movimiento en linea recta” en Sears-Semansky, Fisica Universitaria. Ed.
Addison Wesley Iberoamericana, U.S.A.

Unidad 4.2. LA IDEA DE FUERZA

ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS

Nota: recuerda revisar siempre tus respuestas a estas actividades introductorias, después que se hayan tratado los diferentes

contenidos, para ampliarlas o modificarlas si fuera necesario.

Un estudiante pide que se le explique qué se entiende por “fuerza” en fisica. Redacta un breve parrafo que dé
respuesta al estudiante. Utilizar palabras, no s6lo expresiones matematicas. Incluir ejemplos aclaratorios.
Dibujar los vectores que representen las fuerzas ejercidas por los cuerpos que aparecen entrecomillados sobre los

cuerpos sefialados en negrita.

a. El “empleado” de un comercio al empujar una caja.
b. Un “jugador de futbol” al cabecear una pelota.

C. Un “gimnasta” que estira una banda elastica.

d. Un “iman” cercano a una barra de hierro.

Se arroja verticalmente hacia arriba una pelota, como se muestra en la figura.

'r »
8 ®
o (9 »

Suponiendo que el rozamiento con el aire es despreciable y considerando un sistema de referencia fijo en el suelo:

V.

a. Describir el movimiento de la pelota, e indicar si el mddulo de la velocidad aumenta, disminuye o permanece
constante. Justificar la respuesta.
b. Dibujar, aproximadamente a escala, los vectores representativos de la o las fuerza(s) que se ejerce(n) sobre
la pelota, cuando:
i. esta subiendoy se halla mas o menos a mitad de camino,
ii. cuando alcanza la altura maxima,
jii. cuando esta bajando.
a.Realizar una puesta en comun para precisar la idea de fuerza.

b.Considerar la actividad introductoria Il e indicar para cada situacién planteada, cual es el sistema u objeto bajo

estudio y cual es el medio externo.
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ACTIVIDADES

Leer el Anexo 2y a partir de su lectura resolver las siguientes actividades:

1. En el dibujo que sigue, extraido de un libro de texto del nivel secundario, se representa la fuerza F que ejerce una

persona sobre una silla. ;Es apropiado representar la fuerza F tal como se muestra? Justificar.

se traslda. . Selevanta
2. Se cuelga un bloque del techo por medio de una soga.

a. Siel sistema bajo estudio es el bloque, realizar el anlisis de su interaccion con la soga.

b. Realizar el mismo anélisis, pero involucrando todas las interacciones que se ejercen sobre el bloque.

3. Enlafigura se representa una esferita de acero que cuelga de un hilo. La esferita esta cerca de un iman que sostiene un
nifio que no se muestra en la figura. Considerar como sistema de estudio a la esferita de acero. Representar y describir en

palabras las fuerzas que se ejercen sobre ella.

4. Un nifio arrastra una caja tirando de una soga atada a la misma. Si el sistema bajo estudio es la caja, realizar el analisis

de todas las interacciones que se ejercen sobre la misma.

9. Dos blogues se encuentran apilados.
a. Elsistema de estudio es el bloque B, realizar el analisis de todas sus interacciones.

b. Considerar como sistema de estudio el bloque A y realizar el andlisis de todas las interacciones.

6. Un nifio, que no se representa en la figura, tira de una soga atada a dos carros que estan subiendo por un plano inclinado.

a. Considerar como sistema de estudio al carro 1, realizar el analisis de todas sus interacciones.
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b. Considerar como sistema de estudio al carro 2, realizar el andlisis de todas sus interacciones.

7. Enlo que sigue se presentan afirmaciones dadas por los estudiantes acerca de una esfera que esta atada a un hilo y

cuelga del techo. Establecer cual es la correcta, justificar e indicar las limitaciones de las otras respuestas

pa}

Lucia: “La esfera tiene una fuerza que es el peso”
Pedro: “La Tierra hace una fuerza sobre la esfera.”
Juan: “La Tierra hace una fuerza.”

Maria: “La esfera hace la fuerza peso.”

Ana: “La esfera hace el peso sobre la cuerda.”

8. Considerar nuevamente la situacién de los pasajeros A 'y B que viajan en el tren y del sefior C, que observa el paso del
mismo.
a. Para el sefior B: ;cual(es) es/son la(s) fuerza(s) que se ejerce(n) sobre la [Ampara mientras esta cayendo? Justificar la
respuesta y realizar el andlisis de la o las interacciones que se ejercen sobre la lampara.

b. Parael sefior C: ;la(s) fuerza(s) que se ejerce(n) sobre la lampara mientras esta cayendo, son las mismas? Justificar.

UN ACERCAMIENTO A LAS LEYES DE NEWTON Y ENRIQUECIENDO LA IDEA DE FUERZA

ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS
l. En lo que sigue se presentan diferentes situaciones.
a. Un carrito que se coloca en el piso y se lo deja ahi.
b. Un carrito que, luego de ser empujado, se mueve en linea recta sobre una superficie horizontal.
¢. Un carrito que se mueve en linea recta al ser empujado por un nene que ejerce una fuerza constante.
d. Un carrito empujado por un nene con una fuerza constante, que se mueve en linea recta y siempre con la misma rapidez.

e. Un “gran ropero” al ser empujada por un nene

Adoptar un sistema de referencia que pueda ser considerado en reposo, para todas las situaciones planteadas e indicar
claramente los supuestos (simplificaciones, forma de esquematizar el objeto de estudio) que se establecen para dar respuesta a
cada uno de los siguientes items:

a. Analizar si la velocidad de los objetos en estudio cambia o permanece constante a medida que transcurre el tiempo.

Justificar.
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b. Dibujar los vectores representativos de la o las fuerza(s) que se ejerce(n) sobre los objetos de estudio e indicar qué la
ejerce.
Il. Realizar una puesta en comdn de la actividad anterior y establecer bajo qué condiciones un cuerpo:
a. permanece en reposo;
b. se mueve con velocidad constante;
incrementa su rapidez mientras se mueve en linea recta;

d. disminuye su rapidez mientras se mueve en linea recta.

M. Dos personas estan sentadas inicialmente en reposo sobre una superficie horizontal. En determinado momento A

empuja a B, como muestra la figura, ejerciendo una fuerza horizontal. Los hombres tienen una masa de 80 kg y 60 kg,

respectivamente.
b @
(I.'.\ -
A B
a. ¢ Cambia el “estado” en que se encontraban los hombres? Justificar.
b. Representar la o las fuerzas que se ejercen sobre A 'y B en el momento en que uno empuja al otro. En cada caso,

especificar qué ejerce cada fuerza.

C. Comparar el modulo de la fuerza resultante que se ejerce sobre cada uno. Justificar.

ACTIVIDADES

Importante: Cuando sea necesario indicar los supuestos establecidos para resolver las actividades. Por ejemplo, en el caso de
un cuerpo que cuelga de una soga es posible considerar -bajo ciertas condiciones- a la soga inextensible y con masa
despreciable y esquematizar al cuerpo como punto material.

10. En lo que sigue se presentan una serie de afirmaciones. Establecer y justificar en cada caso cuéles son correctas y

reescribir las incorrectas de modo tal que resulten correctas.

a. Si sobre un cuerpo en movimiento la resultante de las fuerzas es nula, ese cuerpo se detiene después de un
tiempo.
b. La aceleracion que adquiere un cuerpo es de igual direccion y de igual sentido que la fuerza resultante que se

ejerce sobre el mismo.

C. Un cuerpo esta apoyado sobre el piso. La fuerza peso es la fuerza que ejerce el cuerpo sobre el piso.
d. En el interior de un recipiente en el que se hizo vacio la aceleracion de la gravedad es nula.
e. En determinado momento un cuerpo puede tener aceleracidén nula y la resultante de las fuerzas que se

ejercen sobre el mismo puede ser diferente de cero.

f. La inercia es una fuerza por la cual un cuerpo mantiene su movimiento.
g. La afirmacion “Juan tiene mucha fuerza y por eso pudo mover el ropero” no tiene sentido en Fisica.
h. La fuerza peso y la normal conforman un par de interaccion.
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11. Un estudiante pregunta:
a. “Silas fuerzas de accion y reaccién son de igual intensidad pero de sentido contrario, ¢por qué no se anulan entre
si?” Redactar un breve parrafo que dé respuesta a la pregunta del estudiante. Brindar un ejemplo y explicarlo

claramente.

b. “Si un cuerpo se esta moviendo bajo la accion de una fuerza resultante constante. ;Es posible que la fuerza
resultante que se ejerce sobre el cuerpo y la velocidad no tengan igual direccién y/o sentido?” Redacta un breve

parrafo que dé respuesta a la pregunta del estudiante. Brindar ejemplos.

12. Una nave interestelar, lejos de la influencia de estrellas y planetas, se desplazan a velocidades altas, bajo la influencia de
cohetes de fusion, cuando los motores se descomponen y se detienen. La nave:
a. se detendra inmediatamente, arrojando a sus ocupantes a la parte delantera
b. comenzara a disminuir su velocidad, llegando finalmente al reposo en la soledad del espacio.
c. seguird moviéndose a velocidad constante durante algin tiempo, pero luego comenzara a reducir su
velocidad.
d. seguird moviéndose indefinidamente con la misma velocidad que tenia al momento de apagarse los motores.
Elegir la opcion correcta y justificar la respuesta.
13. Un estudiante esta buscando diferentes libros de texto que hagan referencia a la Segunda ley de Newton. En uno de ellos
encuentra el parrafo que sigue:
“La segunda ley de Newton, conocida como principio de masa, sostiene que: la aceleracion de un cuerpo es directamente

proporcional a la fuerza neta que actua sobre é/”.

Su profesor de fisica no esta muy de acuerdo con la forma en que es enunciada la ley.
a. Sefalar al menos dos ideas que presenta la segunda ley de Newton que aparece en el libro de texto, que consideres
inapropiadas o ausentes.
b. El estudiante afirma que la segunda ley de Newton vale siempre. ;Estas de acuerdo con el estudiante? Justificar la
respuesta.
Nota:

Debe destacarse que la mecanica newtoniana, como teoria, tiene validez, si:
v el sistema en estudio se mueve a velocidades mucho menores que la luz;

v el valor de las posiciones que ocupan los sistemas en estudio no son del orden de las distancias atomicas.
Ademas, las leyes de Newton son validas si:

v el sistema en estudio puede ser modelizado como punto material;
v el estudio se realiza respecto de un sistema de referencia inercial.

14. Un mono de peso P se encuentra sentado sobre una mesa horizontal. La fuerza que ejerce la mesa sobre el mono es Ny

la fuerza con que el mono atrae a la Tierra es F.

Analizar los siguientes pares de fuerzas:
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i. PyN i. PyF ii. NyF

¢ En cual de los siguientes items se nombra un par de interaccion? Elegir la opcion correcta y justificar.

a. Soloeni
b. Sdloenii
c. Soloeniii
d. Eni,iivyiii

e. Enningun par de fuerzas presentado.

15. En el esquema se representan las fuerzas ejercidas sobre un bloque que se esta moviendo sobre una superficie

horizontal. Podemos afirmar que el bloque:

bt |

F1

*

Elegir la opcion correcta y justificar.
a. Se esta moviendo hacia la izquierda con velocidad constante.
b. Esta, con seguridad, moviéndose de derecha a izquierda.
c. Esta, con seguridad, frenando y se desplaza de izquierda a derecha.
d. Puede estar moviéndose hacia la derecha o hacia la izquierda y su aceleracion estd dirigida hacia la
izquierda.
16. Teniendo en cuenta el siguiente diagrama:
a.  Representar la(s) fuerza(s) que se ejerce(n) sobre la esfera. Indicar quien ejerce cada una.

b.  Representar la(s) pareja(s) de interaccion de las fuerza(s) representadas. Indica quién ejerce cada una.

Confeccionar un cuadro estableciendo cuél es el objeto de estudio, el medio externo y la fuerza (ver Anexo 2).
17. Una nifia estd empujando una caja como se muestra en las dos situaciones que siguen. Todos los sistemas se encuentran

€n reposo.

a. Representar las fuerzas que se ejercen sobre la nifia y sobre las cajas. Indicar que ejerce cada fuerza.
b. Identificar entre las fuerzas representadas, de ser posible, fuerzas que constituyan pares de interaccion.

Confeccionar un cuadro estableciendo cual es el objeto de estudio, el medio externo y la fuerza (ver Anexo 2).
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18.

19.

20.

Un bloque de 500 g se desliza por una mesa con rozamiento despreciable bajo la accion de una fuerza F de 2 N. Imagina
que este mismo experimento se realiza en la Luna, con el mismo bloque, la misma mesa y bajo la accion de la misma
fuerza. Con la finalidad de simplificar los calculos, se considera en la Tierra g = 10 m/s2y en la Luna g = 1. 6 m/s2 Sefalar,
entre las afirmaciones que siguen, las que son correctas. Justificar con palabras y/o expresiones matematicas.

a. EnlaTierra el bloque adquiere una aceleracién de 4 m/s?

b. Lamasa del bloque en la Luna es de 0.50 kg

En la Luna el bloque adquiere una aceleracion de 4.0 m/s?

d. Elpeso del bloque en la Tierraesde 5N

e. Elpeso del bloque enlaLunaes de 0.80 N
Teniendo en cuenta la actividad introductoria Ill en la que el hombre A empuja a B, determina la aceleracién que adquieren
los cuerpos, si la fuerza de interaccion entre Ay B es 240 N.
Primera parte:Dibuja los vectores representativos de la o las fuerza(s) que se ejerce(n) sobre los cuerpos que estan en
negrita y los pares de interaccién correspondientes. Confeccionar un cuadro estableciendo cual es el objeto de estudio, el
medio externo y la fuerza (ver Anexo 2).

a. Una pelota que esta apoyada sobre una mesa.

b. Un bloque en reposo, apoyado en un plano inclinado y sujeto de una cuerda a una pared.

c. Unbloque que, luego de ser empujado, esta subiendo por un plano inclinado que posee una capa de hielo.

Sequnda parte:ldentificar de ser posible, entre las fuerzas representadas, fuerzas de igual médulo y sentido contrario que no

constituyan un par de interaccion. Justificar la eleccion.

21.

22.

23.

24.

25.

Un estudiante afirma que la fuerza neta (o fuerza resultante) entre dos fuerzas de 10 N (cada una) no es necesariamente 0
N 6 20 N. 4 Estas de acuerdo con la afirmacion del estudiante? Justificar.
¢ Por qué al nadar llevamos los brazos hacia atras y nos deslizamos hacia delante? Realizar un esquema que muestre la
situacion y que permita complementar la argumentacion.
Para aplicar la segunda ley de Newton en la resoluciéon de un problema es conveniente hacer uso de procedimientos
adecuados. Enumerar qué procedimientos se consideran adecuados para resolver un problema. Muchas veces los libros
de texto hacen propuestas al respecto, que pueden ser Utiles.
Un ladrén en un aeropuerto quiere llevarse un carrito con valijas y tira de él con una fuerza de 145 N. El duefio se resiste
a ser robado tirando del carrito para el otro lado con una fuerza de 85 N. La masa total del carrito cargado es de 60 kg.

a. ¢Cuanto pesa el carrito?

b. ¢Qué aceleracion adquiere el carrito?

c. Repentinamente el pasajero suelta el carrito y el ladrén sigue aplicando la misma fuerza. ¢ Cual es la aceleracion del

carrito ahora?

Cuatro enfermeras estan levantando una camilla de 30 kg. Sobre ella se encuentra un paciente de 48 kg. Si cada

enfermera ejerce una fuerza constante hacia arriba de 200 N en cada uno de los extremos de la camilla.

a. Especifica los supuestos que has establecido para resolver el problema y las implicancias de los mismos
b.  ¢Qué aceleracién adquiere el paciente?
26.

Los esquemas que siguen brindan informacion respecto del movimiento de cuerpos que, en todos los casos, estan en
movimiento bajo la accién de una fuerza resultante F.

a. Establecer entre las diferentes situaciones aquella(s) que es/son fisicamente imposible(s). Justificar la eleccion.
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b. Describir el movimiento del cuerpo para los casos fisicamente posibles. Justificar la descripcion.

27. Un nifio tira de una soga atada a un bloque y ambos se mantienen en reposo.

m—

Considerar como sistema bajo estudio al bloque y representar las fuerzas que se ejercen sobre él. Indicar qué

ejerce cada fuerza.

En un diagrama aparte, representar las parejas de interaccion de aquellas fuerzas representadas en el item
a). Indicar que ejerce cada fuerza.

Expresa en palabras por qué el nifio se mantiene en reposo.

Escribir la forma particular que adopta la segunda ley de Newton considerando como sistema de estudio al
nifo.

Establecer si la fuerza normal que se ejerce sobre el bloque es igual al peso. Justificar con palabras y

expresiones matematicas.

28. Sobre una mesa se encuentra apoyada una caja

a.  Considerar como sistema bajo estudio la caja. Realizar el anélisis de todas sus interacciones.

b.  Considerar como sistema bajo estudio la mesa. Realizar el analisis de todas sus interacciones.

c. ldentificar, entre las fuerzas representadas, aquellas que constituyen pares de interaccion. Justificar

29. Un hombre se encuentra parado sobre una balanza.

a.

Dibujar los vectores representativos de la o las fuerza(s) que se ejerce(n) sobre:

i.el hombre; ii.la balanza.

Indicar qué ejerce cada fuerza.

Identificar, entre las fuerzas representadas, fuerzas que constituyan pares de interaccién. Justificar.

Identificar entre las fuerzas representadas las que se corresponden con la lectura de la balanza.

Identificar, entre las fuerzas representadas, fuerzas de igual modulo y sentido contrario que no constituyan

pares de interaccion. Justificar.

30. Se aprieta un borrador contra el pizarrén como se muestra en la figura.
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Representar la(s) fuerzas(s) que se ejerce(n) sobre el borrador. Indicar qué ejerce cada fuerza.
Explicar por qué el borrador se mantiene en reposo.
Escribir la forma particular que adopta la segunda ley de Newton considerando como sistema de estudio al

borrador

31. Una sefiora que transporta una valija tal como se muestra en la figura camina a velocidad constante.

© 2009 Thomaon - BrookaiGole

a. Tomando a la valija como sistema de estudio realizar el diagrama de las fuerzas que se ejercen sobre la misma.

b. Tomando a la sefiora como sistema de estudio realizar el diagrama de las fuerzas que se ejercen sobre ella.

c. Considerar como sistema de estudio la valija. Escribir la expresion particular que adopta la segunda ley de Newton

para este sistema de estudio.

32. Una carga cuelga del cable de una gria. Representa las fuerzas que se ejercen sobre la carga y compara las intensidades

de las mismas para los siguientes casos:

a.
b.
c.
d.

e.

la carga permanece en reposo;

la carga acelera hacia arriba;

la carga sube con velocidad constante;
la carga acelera hacia abajo;

la carga cae libremente.

33. Sila carga del problema anterior tiene una masa de 2.0 toneladas, determina:

a.La tensién del cable cuando permanece en reposo.

b.La tension del cable cuando ya ha comenzado a moverse y esta subiendo con una aceleracién de 1.2 m/s2.

c.La tension del cable cuando, después de un breve periodo de aceleracion, la carga sigue elevandose con velocidad

constante.

d.La tensién del cable cuando esta bajando e incrementando su velocidad a razén de 1.2 m/s cada segundo.

e.Si la carga cae libremente, jcual es la aceleracién que adquiere la carga? ;Cual es la aceleracion que adquiere la

Tierra considerando que su masa es aproximadamente 6.1024 kg?

f. Indica todos los supuestos necesarios para resolver el item anterior, explicando qué implicancia tiene cada uno.

34. Un bloque se encuentra sobre un plano inclinado, tal como se muestra en la figura.
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a. Tomando al bloque como sistema de estudio realizar el diagrama de las fuerzas que se ejercen sobre el mismo. Indicar
qué ejerce cada fuerza.

b. Representar la pareja de interaccion de la(s) fuerza(s) representada(s). Indica qué ejerce cada una de las fuerzas.

c. Establece si la fuerza que ejerce la superficie de apoyo sobre el bloque, y que es perpendicular a dicha superficie,
tiene la misma intensidad (o0 modulo) que el peso del mismo. Justifica con palabras y expresiones matematicas.

d. Explica por qué el bloque se mantiene en reposo.

e. Escribe la forma particular que adopta la segunda ley de Newton considerando como sistema de estudio al bloque.

35. Dos cajas de fruta, mi = 10 kg y mo= 20 kg, que se encuentran sobre una superficie horizontal con rozamiento

despreciable, estan unidas por una cuerda de masa despreciable como se muestra en la figura.

@ 2002 Brooks Cole Publishing - a division of Thomson Learning
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Se aplica una fuerza de 30 N a la caja de 20 kg.
Determinar:
a. Laaceleracion de cada caja,
b. Latension de la cuerda.
c. Silamasa de la cuerda que une las cajas no fuera despreciable:
c1.¢,Se altera la resultante de las fuerzas externas que se ejercen sobre el sistema constituido por las dos
cajas? Justificar la respuesta.
C2. ¢ Se altera la aceleracion de este sistema? Justificar la respuesta con palabras y expresiones matematicas
d. Sien determinado momento se corta la soga que une ambas cajas, describe el movimiento de cada una de las
cajas. Justifica.
36. La caja de la figura, de 4kg, se estd moviendo con una aceleracién de 5 m/s? sobre una superficie horizontal. El chico de la
izquierda tira de una soga ejerciendo una fuerza de 10N y el otro empuja la caja ejerciendo una fuerza de 13 N. El

rozamiento entre las superficies de contacto no es despreciable.

Parte |
a. Indicar si la fuerza que ejerce la caja sobre el chico que la empuja es mayor, menor o igual a 13 N. Justifica la

respuesta.
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b. Determinar la fuerza de rozamiento entre la caja y el piso.
Parte Il

a. Representar claramente las fuerzas que se ejercen sobre:
- el chico de la derecha,
-el chico de la izquierda,
- la caja.

Indica en todos los casos qué ejerce cada fuerza.

b. Identifica entre todas las fuerzas representadas en el item anterior, si es posible, todos los pares de fuerzas
que constituyan pares de interaccion. Justificar la eleccion.

37. Una esfera de acero esta suspendida de una cuerda atada a un poste. La persona que se muestra en la figura ejerce
sobre la esfera una fuerza horizontal, la desplaza lateralmente, manteniéndola en equilibrio en la posicion que se muestra
en la figura. Todo el sistema esta en reposo con respecto a un sistema de referencia fijo en el piso.

a. Dibuja las fuerzas que se ejercen sobre el nifio

b. Justifica por qué esta en reposo

38. La figura que sigue muestra a una persona de peso P que esta en el interior de un ascensor que se mueve con una
aceleracion dirigida hacia arriba, siendo F1 la fuerza que la persona ejerce sobre el piso del ascensor y F2 la fuerza que
ejerce el piso del ascensor sobre la persona. Observa la figura y determina cuéles de las siguientes afirmaciones cuales

son correctas. Justifica.

Wy

a. Laresultante de las fuerzas que se ejercen sobre la persona es: F2- P- F1
b. F2> P porque la persona adquiere una aceleracién hacia arriba
c. F1=F2 porque constituyen un par de accién y reaccion

d. F1=P,o0sealafuerza que ejerce el hombre sobre el piso es igual a su peso
e. F2 =P porque constituyen un par de accion y reaccién.
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39. Si el ascensor de la figura anterior sube a velocidad constante sefiala, entre las afirmaciones siguientes, cual o cuales

es/son la(s) correcta(s). Justifica la respuesta.

a.F2=P b.F2>P cF1>P

40. Dos sefiores se pesan en una balanza que esta en el bafio, pero de una forma particular. El sefior de la izquierda empuja

hacia abajo el lavatorio, mientras que el de la derecha tira hacia arriba por la parte inferior del mismo (ver figuras). ;Varia

la indicacién de las balanzas si se paran sobre ellas sin empujar ni tirar? Comprueba experimentalmente que es lo que

ocurre y justifica con palabras y expresiones matematicas.

41. Dos masas m1= 2.0 kg y m2= 4.0 kg, como se muestra en la figura, estan en movimiento sobre una mesa horizontal

pulida. Un nifio, que no se representa en la figura, esta empujando la caja m1.

Primera parte

a
b.

o

Segunda parte

Determina:

c.
d.

¢ Es correcto afirmar que sobre la caja de 4.0 kg se ejerce la fuerza de 30 N? Justifica.

Tomando a m1 como sistema de estudio realiza el diagrama de las fuerzas que se ejercen sobre la misma.
Tomando a m2 como sistema de estudio realiza el diagrama de las fuerzas que se ejercen sobre la misma.
Tomando a m1 y a m2 como sistema de estudio realiza el diagrama de las fuerzas que se ejercen sobre el
mismo.

Identifica entre las fuerzas representadas, si es posible, fuerzas iguales que no constituyan un par accién-
reaccion. Justifica.

Identifica entre las fuerzas representadas, si es posible, fuerzas iguales que constituyan un par accion-

reaccion. Justifica.

la aceleracion de cada una de las masas;
la fuerza resultante sobre m1;
la fuerza resultante sobre m2;

la intensidad de la fuerza de contacto ejercida por una masa sobre la otra.

42. Una locomotora de 1500 kg arrastra a un convoy de 2 vagones de 3000 kg cada uno, tal como se muestra en la figura. La

via es horizontal y la fuerza que ejerce la locomotora es de 9.000N.
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a. Representa las fuerzas que se ejercen sobre cada vagon, indicando qué ejerce cada fuerza. Utiliza un diagrama
de cuerpo libre diferente para cada sistema de estudio.

b. Indica si entre las fuerzas representadas, es posible identificar pares de accion y reaccion. Justifica.

c. Escribe la forma particular que adopta la segunda ley de Newton tomando como sistema de estudio al vagon 1.

d. Determina la aceleracion del tren.

e. Indica todos los supuestos necesarios para resolver el item anterior, explicando qué implicancia tiene cada uno.

Bibliografia de consulta sugerida para la Unidad 4.

-- Tipler, P. “ Capitulo 4: Las leyes de Newton” en Fisica Preuniversitaria. Ed. Reverté, Espafia.

-- Tipler, P. “Capitulo 5: Aplicaciones de las leyes de Newton” en Fisica Preuniversitaria. Ed. Reverté, Espafia
-- Serway, R.; Jewett J. Capitulo 5: Leyes del movimiento” en Fisica para ciencias e ingenieria. Tomo |. Ed.
Thomson, México.

Bibliografia obligatoria de consulta Unidad 4.

-- Tipler, P. “ Capitulo 4: Las leyes de Newton y Capitulo 5: Aplicaciones de las leyes de Newton en Fisica
Preuniversitaria. Ed. Reverté, Espafia. Ver en particular paginas 16 a 76.

--Young, H D, Freedman, R A. (2009). “ Capitulo 2: Movimiento en linea recta” en Sears-Semansky Fisica
Universitaria . Ed. Addison Wesley Iberoamericana, U.S.A. Ver en particulara paginas 36 a 70 .

-- Serway, R.; Jewett J. Capitulo 2 Movimientos en una dimensién y Capitulo 5: Leyes del movimiento” en

Fisica para ciencias e ingenieria. Tomo |. Ed. Thomson, México. Ver en particular Capitulo 2: paginas 20 a 53;
Capitulo 5: paginas 100 a 137.
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Anexo 1

Algunas consideraciones sobre los conceptos, las leyes, las teorias y los modelos

Las actividades que se resolvieron nos permiten una primera aproximacion a ideas basicas que profundizaremos (por ejemplo:
movimiento, posicion, velocidad, fuerza). Por otra parte ilustran, entre otras cosas, cémo en fisica los conceptos que se usan
en la vida diaria tales como posicién, velocidad, movimiento, etc. se modifican con la intencién de crear un lenguaje preciso,
sintético, sin ambigliedades, que sea lo mas general posible, de manera tal que resulte fructifero en el ulterior desarrollo de la
ciencia.

Asi, por ejemplo, a diferencia de lo que hacemos en la vida cotidiana en fisica es fundamental asignar un caracter relativo al
movimiento o al reposo: para hablar de movimiento o reposo es fundamental tomar “algo” como referencia (un cuerpo material,
un punto del espacio) y definir un “sistema de referencia”. En la actividad 1a. es posible afirmar que “A esta en reposo respecto
de B”, “B esta en reposo respecto de A”, “A'y B estan en reposo respecto al tren”, “A'y B estan en movimiento respecto de C”.
&Y qué podemos decir del estado de C? Aunque va contra el sentido comin (ya que en general se le asigna un estado de
reposo absoluto al sefior C) es posible adoptar como marco para estudiar el movimiento al tren (o a los pasajeros) y concluir
que C esta en movimiento.

Del mismo modo la actividad 1b. nos permite advertir que la velocidad de un cuerpo, en este caso la ld&mpara, no es una
magnitud absoluta (y por lo tanto no se lo puede considerar como una propiedad del cuerpo): depende del sistema de
referencia adoptado. Tampoco es absoluta la forma de la trayectoria que sigue un cuerpo: ésta dependera del sistema de
referencia elegido, de las condiciones iniciales (la velocidad) y, como veremos mas adelante, de la fuerza resultante que se
ejerce sobre el cuerpo.

Conceptos como movimiento, velocidad, fuerza, etc. tan familiares, tan de “sentido comdn”, son mucho mas sutiles y
fundamentales en el marco de la fisica, difieren sustancialmente con el significado que se le atribuye en la vida cotidiana y
constituyen un producto sofisticado desarrollado a lo largo de la historia. Los conceptos de la fisica no estan en la naturaleza,
no se descubren ni se crean a partir de la observacion, de la percepcion directa, de la experiencia. Los conceptos son ideas
que elaboramos para interpretar lo que observamos. Fueron elaborados por el hombre a partir del interjuego entre la
naturaleza y el intelecto. No son una réplica de la realidad (o de nuestra realidad) sino que deben guardar cierta relacién con
ella: trascienden los fendémenos. Para comprender esto que venimos diciendo cabe preguntarse, por ejemplo: ¢;surge de la
percepcion directa la afirmacion “el sefior C esta en movimiento respecto del tren”?

Existen también conceptos propios de la fisica que no son parte de nuestro lenguaje comun. Los conceptos que A. Einstein
(1993) define como “creaciones libres del espiritu humano”, constituyen una herramienta que deberé ser manejada de forma
tal que permita establecer reglas de correspondencia entre el modelo tedrico y la situacién sobre la que ese modelo tedrico
pretende dar cuenta.

Por otro lado cabe sefialar que la fisica es una ciencia “factica” (estudia los fenémenos) que pretende interpretar, predecir,
explicar fenébmenos. Para ello, frente a una realidad compleja y cambiante y a los fines de sistematizar el conocimiento,
construye sistemas conceptuales que permiten comprenderla: las teorias cientificas, sistemas de ideas (conceptos,
proposiciones, leyes) muy compactas (relacionadas entre si), que se refieren a modelos que se construyen sobre la realidad.
‘Las teorias cientificas tratan con modelos ideales que se suponen representan, de modo mas o menos simbdlicos y con
alguna aproximacion, ciertos aspectos de los sistemas o fenémenos que se estudian y jamas todos sus aspectos. Los
cientificos conjeturan lo que hay tras los hechos observados, abstraen e idealizan la situacién bajo anlisis, desprecian

variables -por considerarlas irrelevantes en el fendmeno que se estd analizando- y continuamente inventan conceptos que
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carecen de correlato empirico, aun cuando presumiblemente se refieren a cosas, cualidades o relaciones existentes
objetivamente". (Bunge, 2000).

Las teorias cientificas, los conceptos que se definen, sus leyes, no tienen como referente directos a los fenémenos sino a
representaciones simplificadas de los mismos. La adecuacion de la teoria con la realidad y la validez del modelo propuesto se
controlan con las experiencias. Esta forma de concebir las teorias fue un hecho fundamental en la construccion de la fisica del
siglo XVII. Asi, la formulacion de leyes en lenguaje matematico, la identificacion de variables irrelevantes en un problema, la
abstraccion e idealizacion de la situacion (caida libre en el vacio, movimientos sin rozamiento, etc.), la busqueda de una
explicacion capaz de predecir nuevos fenémenos, rompié con la metodologia basada en generalizaciones acriticas de
observaciones cualitativas de la vida cotidiana, cuestionando las evidencias del sentido comun.

Hemos sefialado que la formulacién de una ley, de una teoria cientifica supone simplificaciones tanto en la eleccién de las
variables relevantes como en la formulacién de hipotesis acerca de relaciones entre ellas. Esas simplificaciones se practican
siempre. Veamos un ejemplo para analizar lo que venimos diciendo.

Supongamos que queremos estudiar un cierto fendmeno. Para ello debemos definir un sistema de estudio y las acciones que
se ejercen sobre él desde "afuera” (medio externo/entorno). Una cosa relevante en el abordaje cientifico de una situacion es la
consideracién del orden de aproximacion en los datos, en la informacion que deseamos obtener. Esta cuestion es fundamental
para el andlisis de las variables relevantes en la situacion bajo estudio.

Consideremos el estudio del movimiento de una pelota que se lanza al aire. Elegido un sistema de referencia, el movimiento
resultante dependera de las condiciones iniciales, en este caso de la velocidad inicial, y de la(s) fuerza(s) que se ejercen sobre
la misma. A la pelota se le asignan propiedades tales como el color y la temperatura, que se presentan como irrelevantes al
estudiar el fendmeno que nos ocupa. Por otro lado la pelota tiene una superficie algo irregular y gira mientras se traslada en el
aire. Sobre ella se ejerce la fuerza gravitatoria, que disminuye ligeramente a medida que la pelota asciende. La resistencia del
aire (rozamiento) y el empuje del mismo dan lugar a efectos adicionales. Pueden existir también corrientes variables de aire
que compliquen aiin mas estos efectos.

Nuestro "sistema de estudio" es la pelota. Para dar cuenta de la accién del "medio externo" -que interactua con nuestro
sistema de estudio- introducimos la idea de fuerza, en este caso la que ejerce la Tierra, el aire y el viento. ; Qué implica para
nuestro sistema en estudio y dentro del orden de aproximaciéon que deseamos obtener, considerar los efectos del aire, la
atraccion gravitatoria de la Tierra? La respuesta a esta cuestion depende de la pregunta que se haga, de los instrumentos con
que contemos para realizar el estudio, del grado de exactitud que necesitemos obtener en nuestros resultados.

Hemos despreciado en el movimiento de la pelota las implicancias de la atraccion gravitatoria de la Luna, ya que no hay
diferencias apreciables en el comportamiento de la pelota cuando hay luna llena o cuarto menguante, o si la Luna esta delante
o detras. De modo que podemos considerar los efectos de la Luna como irrelevantes para la situacion planteada. Lo mismo
podriamos pensar en relacién con los efectos del Sol.

Pero podemos seguir haciendo simplificaciones. Asi, si se hacen los calculos es posible advertir, como veremos en Fisica |,
que para el estudio que estamos realizando la fuerza gravitatoria es constante durante el movimiento (podemos realizar otras
simplificaciones, pero por supuesto que cada una de las variables que no consideremos nos restara precision a los resultados
que queremos obtener). También, por ejemplo, si consideramos a la pelota como una esfera uniforme y suponemos que se
mueve a través del aire inmovil, podemos calcular el rozamiento y el empuje que ejerce el aire. Normalmente el empuje es
mucho menor que la fuerza gravitatoria, por lo que también lo podemos omitir. Cabe considerar que la forma y el movimiento
de rotacion pueden ser irrelevantes para una descripcion completa del movimiento. En este caso, podemos esquematizar a la

pelota como una particula o punto material (una masa puntual, sin tamario, forma ni giro) y aplicar las leyes del punto material.
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Estas leyes se cumplen exactamente para el punto material, referente directo de muchas de las leyes que veremos -por
ejemplo las leyes de Newton, las leyes del tiro vertical que estudiaste en el Secundario- y mas o menos aproximadamente para
cuerpos que estudiamos (como la pelota) En términos generales, las lineas de accion de las fuerzas que actlian sobre un
cuerpo, no pasan por un unico punto vy, por lo tanto, el cuerpo tiene movimiento de traslacion y rotacion. Sin embargo, en un
problema determinado el movimiento de rotacion puede resultar irrelevante, entonces es posible recurrir al modelo de punto
material y esquematizar a la pelota con un punto. En tal caso, se considera que todas las fuerzas actuan sobre dicho punto.
Por otro lado si el movimiento de la pelota es suficientemente lento, la fuerza de rozamiento es también pequefia y se la puede

despreciar.

En lo que sigue trataremos de ir analizando la necesidad que tuvieron los cientificos de crear magnitudes fisicas, establecer
leyes que, integradas en una teoria, les permitieran describir, explicar y predecir los complejos movimientos de los cuerpos.
Nos limitaremos al tratamiento de la mecanica newtoniana. Esta nos permitira tratar el movimiento de sistemas materiales
cuyas posiciones no son del orden de las distancias atémicas y que se mueven a velocidades pequefias comparadas con la
luz. Comenzaremos analizando el comportamiento de la particula o punto material, modelo que representara en una primera
aproximacién al sistema real.

Al término "particula" o "punto material" es frecuente que lo asociemos como algo de dimensiones pequefias. No es ese el
significado que se le da al término en fisica. Se trata de una entidad abstracta, sin referentes facticos directos, que define
las condiciones propuestas por los desarrollos de la fisica del cuerpo de masa puntual (se consideran irrelevantes la
forma, las dimensiones y la estructura interna del cuerpo, de modo que las fuerzas que actian sobre él sélo podrian
modificar su movimiento de traslacion). Asi, en mecanica podemos tratar como particula o punto material a todo cuerpo
extenso cuya deformacion, vibracion y rotacion pueden ser dejados de lado (por irrelevantes) en el andlisis que se esta
encarando. Como veremos mas adelante el movimiento de cuerpos extensos -supuestos indeformables- puede siempre
describirse como la combinacion del movimiento del cuerpo “como un todo” (vale decir, del movimiento de su centro de masa)
acompafiado de vibraciones y rotaciones del propio cuerpo. En ese caso el movimiento “como un todo” puede ser analizado
mediante el modelo de particula, no asi las vibraciones y la rotacion.

Tomemos una situacion real concreta. Cuando decimos que, por ejemplo, un auto de carreras va a una velocidad de 200 km/h
ese valor de la velocidad la comparten el espejo, el asiento, el botdn del traje del corredor, o de cualquier otro punto que se
esta trasladando. Tomemos como sistema de estudio al auto y al corredor. Independientemente de que durante cierto trayecto,
por ejemplo, el corredor maneje con una o0 dos manos, pareceria que para la magnitud que estamos analizando (la velocidad)
no interesan los comportamientos internos del sistema. La velocidad de un solo punto del sistema en estudio representa
perfectamente al resto, si lo que queremos es describir su movimiento de traslacion. Es posible modelar entonces al sistema
como un punto material ya que para el estudio que nos interesa sélo importa conocer lo que ocurre con un punto que
representa al sistema y con su descripcién ahorrar la de cualquier detalle del mismo. Si en algin momento el auto derrapa y

vuelca y nos interesa el estudio de ese movimiento ya no podemos modelar al sistema como punto material.

Algunas consideraciones en torno a la idea de "sistema"
Como veras con frecuencia haremos uso de la palabra "sistema". Lo haremos con las siguientes acepciones:

Sistema (u objeto) de estudio: porcion del universo que aislamos para someterlo a estudio. A los elementos que no forman

parte del sistema se los suele denominar “medio externo” o “entorno”.

Sistema de unidades: ordenamiento racional de unidades de medida.
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Sistema de referencia: estrictamente hablando un sistema de referencia, es cualquier conjunto de ejes arbitrariamente

definidos (rectilineos o curvilineos, ortogonales u oblicuos) centrado en un cuerpo o en un punto del espacio localizable de
algun modo (por ejemplo un punto situado a cierta altura, latitud y longitud sobre la superficie de la Tierra), respecto al cual
toman sentido fisico y matematico nuestras asignaciones de coordenadas espaciales.

Sistema de coordenadas: esta idea refiere al tipo de variables matematicas que usamos para etiquetar puntos del espacio. En

ese sentido hay posibilidad de definir diferentes sistemas de coordenadas para un mismo sistema de referencia concreto:
sistema de coordenadas cartesianas, cilindricas, esféricas, etc. Tan solo la simplificacion de los calculos matematicos guiara
nuestra eleccion.
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Anexo 2

Algunas cuestiones vinculadas con la idea de fuerza en fisica

En el lenguaje cotidiano el término fuerza tiene diversos significados. Muchas veces se la usa como sinénimo de
poder, intensidad o vigor: nos referimos a las fuerzas de la naturaleza, del amor, la fuerza de la voluntad y las fuerzas
productivas. Mas cercano al campo de la fisica las ideas cotidianas la vinculan, por ejemplo, con “empujar”, con “tirar”. Asi
asociamos la idea de fuerza con empujar una caja para trasladarla o tirar de una soga para mover un carrito. El concepto de
fuerza que hemos construido en interaccion con el mundo y la sociedad se ha desarrollado muchas veces a partir de
sensaciones relacionadas con el esfuerzo fisico. Asi habitualmente nos referimos a que hay que hacer fuerza para levantar los
cuerpos, para mover las cosas o romperlas. En muy comdn que al referimos a la fuerza en la vida cotidiana se la vincule a
algo propio poseido por algunos cuerpos, algo que reside en los mismos, como si fuera una entidad material que poseen los
cuerpos. Con frecuencia se afirma —de forma inapropiada para el ambito de la fisica- que “una bomba tiene una gran fuerza”.
Repetidas veces escuchamos a comentaristas de football afirmar que “la pelota salié con mucha fuerza”. Desde el campo de la
fisica esa afirmacion es incorrecta -como veremos en este curso y en otros mas avanzados.

Como ya hemos sefialado los significados de los conceptos dependen del ambito de aplicacién. En el campo de la
fisica el concepto fuerza toma un sentido muy especifico, su significado es preciso y se diferencia del asignado en la vida
cotidiana.

Cuando los comentaristas de football dicen que “la pelota sali6 con mucha fuerza”, desde el campo de la fisica,
podemos interpretar ese suceso haciendo referencia a la “energia cinética” o a la “cantidad de movimiento” de la pelota.

Sin intencion de dar una definicion acabada -ya que enriqueceremos la idea de fuerza cuando tratemos las leyes de
Newton- en Fisica podemos pensar a la fuerza como una interaccion entre cuerpos capaz de producir deformaciones
ylo cambios en la velocidad (tanto en el médulo como en la direccion ylo sentido) del sistema bajo estudio. Cuando
nos referimos a las fuerzas en todos los casos se trata de la interaccién entre el sistema que estamos analizando (caja, carrito)
y algln elemento del medio o entorno (persona, soga). Es decir, la interaccion involucra dos partes: sistema en estudio y

elemento del medio exterior o del entorno.
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Sigamos avanzando hacia a la conceptualizacién de la idea de fuerza y acordemos también algunas cuestiones vinculadas a
como trabajar con las mismas.

Consideremos el siguiente ejemplo (Figura 1) en el que un hombre esta empujando una caja hacia un camion.

g ’ ﬁ Al

W
- ‘

Figura 1
Al momento de empezar a trabajar es fundamental definir claramente el sistema en estudio. Supongamos que el sistema (u
objeto) en estudio es la caja. Todo lo demas (hombre, superficie de apoyo, planeta Tierra) constituye el medio exterior o
entorno.

Centremos el andlisis en la interaccion caja — hombre para caracterizarla. Para ello debemos tener en cuenta que al
referimos a la interaccion, es importante dejar en claro que ejerce la fuerza (el medio externo: el hombre) y sobre qué se ejerce
(el sistema de estudio: la caja).

La fuerza ejercida por el hombre tendra el punto de aplicacién en la caja, posee cierto médulo, se caracterizara por un
sentido (hacia el camion) y estara ejercida sobre cierta recta de accion (direccion), que podemos suponer horizontal, paralela
al piso*

Al ser la fuerza una magnitud vectorial, la distinguimos usando una notacién especial que consiste en dibujar una
flechita arriba de la letra que la representa. Supongamos que llamamos con la letra F a una fuerza, entonces la
representaremos por F. Cuando queremos referirnos sélo al médulo de la fuerza usaremos cualquiera de las siguientes
notaciones: | F| oF.

Cuando es importante designar a las fuerzas como interacciones entre dos objetos, es comun agregar al nombre de la
fuerza dos subindices, por ejemplo F.., (se lee: “la fuerza ejercida por a sobre b”). Con esta notaciéon dejamos claramente
establecido qué parte del medio ejerce la fuerza y sobre qué sistema se ejerce (en ese orden). En el caso analizado,
designamos a la fuerza que el hombre hace sobre la caja como Fh..

Centremos la atencion en cuestiones vinculadas con la fuerza y su representacion.

En la practica y al momento de representar fuerzas debes tener en cuenta que:

v ¢l punto de aplicacion de la fuerza, representado por el inicio de la flecha, se dibuja en el objeto de estudio
sobre el que se ejerce la fuerza;
la direccidn del vector esta dada por la recta de accion de la fuerza;

el sentido esta determinado por el extremo de la flecha.

Como estamos usando el “punto material” (segun el cual el objeto de estudio es considerado como un punto con masa)
nos limitaremos a considerar que todas las fuerzas estan aplicadas en un Unico punto del cuerpo. Este punto lo podemos

hacer coincidir -bajo ciertas consideraciones- con el centro geométrico®

*Es muy frecuente confundir la idea de direccién con la de sentido de una fuerza. Recuerda que cada direccion (recta de
accién de la fuerza) tiene dos sentidos posibles (las dos semirrectas asociadas a la recta).
> Una vez mas estas cuestiones, como otras tantas que veremos en este curso introductorio, requieren de explicaciones mas
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De modo que es posible representar la fuerza ~ Fp.c como sigue:

® R

Fhoc

En muchas de las actividades propuestas en la guia se pedira “analizar las interacciones”. Este analisis debe involucrar
tanto el diagrama de fuerzas como la descripcion en palabras de las fuerzas representadas. En la descripcion se debe incluir;
qué agente ejerce la fuerza, sobre qué/quién, el punto de aplicacion, la direccion y el sentido. Este procedimiento debe ser

empleado en todas las actividades donde se analicen las fuerzas involucradas.

Para la situacion que estamos tratando, la fuerza Fy.c tiene punto de aplicacion en la caja, direccion horizontal y
sentido hacia el camion.

Con frecuencia se advierten dificultades en los estudiantes al momento de analizar las fuerzas. Sugerimos la
construccién de un cuadro como el que sigue. En él se brinda informacién sobre una de las interacciones: hombre-caja.

Analizar todas las interacciones que se ejercen sobre la caja y completar el cuadro.

Objeto en estudio Fuerza Medio externo/entorno
Fre Hombre
Caja
Superficie de apoyo

MATERIAL DE REVISION DE LA UNIDAD 4

Algunas cuestiones acerca del Sistema de Referencia (SR) y el Sistema de Coordenadas (SC)

Como ya hemos visto en el desarrollo de la Unidad 4.1, describir el movimiento de un objeto implica definir un sistema de
referencia, es decir, determinar un lugar considerado fijo, desde el cual se van a referir las sucesivas posiciones del objeto.

Se define sistema de referencia como el cuerpo o conjunto de cuerpos respecto de los cuales se describe el movimiento (el
piso, un automavil, una mesa, la Tierra, etc.).

Ademas, para que puedan aplicarse las leyes de la mecanica newtoniana, s necesario que ese sistema de referencia sea un
sistema de referencia inercial.

Se define sistema de referencia inercial a aquél en el que se cumplen las leyes de movimiento establecidas por Newton. Para
que esto ocurra, el sistema debe encontrarse en reposo o con velocidad constante.

Cualquier sistema de referencia que esté desplazado una distancia fija; con los ejes de coordenadas rotados; o que se
desplace con velocidad constante respecto de un sistema de referencia inercial, también sera un sistema inercial.

Pero para caracterizar el movimiento debemos establecer si la posicion de nuestro objeto de estudio cambia respecto a
nuestro Sistema de Referencia; para ello necesitamos asociar a nuestro Sistema de referencia un Sistema de Coordenadas.
Un Sistema de Coordenadas es una herramienta matematica, compuesta por ejes de coordenadas ortogonales[1] que se
cortan en un punto llamado origen “O” a partir del cual nacen 4 semirrectas a las cuales se asocian un sentido, positivo 0
negativo. De este modo tendremos 2 semirrectas en direccién de las x (+x, -x) y 2 semirrectas en direccidn de las y (+y; -y).
Podemos, a su vez, dividir estas semirrectas en segmentos iguales a los cuales podemos hacer corresponder una escala
numérica.

[1] El sistema de coordenadas cartesianas esta constituido por tres ejes (x; y; z). Sin embargo, en este curso se
trabajara dos dimensiones (x; y)

profundas que seran abordadas en Fisica .
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Algunas consideraciones para tener en cuenta al resolver problemas:
e Enlos problemas que se pide analisis de las interacciones

Se debera trabajar como se plantea en el Anexo 2, y hacer uso de procedimientos adecuados, veamos un ejemplo:
Se cuelga un bloque del techo por medio de una soga, como indica el esquema. Si el sistema bajo estudio es el bloque,

realizar el analisis de todas las interacciones que se ejercen sobre él.

Planteamiento del problema (Muy importante):

El primer paso en resolucion de los problemas de Fisica, consiste en determinar un sistema de referencia (SR) y un sistema de
coordenadas (SC).

En este caso, se adoptara como SR un punto del espacio fijo y en reposo. Punto material

Al sistema de referencia se le debe asociar un SC, es decir, ejes ortogonales, e indicar un sentido. En este caso, el SC se
indicara del siguiente modo:

(+)

I "

(+)

Una vez establecidos los SRy SC, se trabaja con lo propuesto en el Anexo 2; es decir, se debe realizar el diagrama de cuerpo
libre y un cuadro como el que se muestra en el Anexo. Ademas, se debe incluir la descripcién en palabras de las fuerzas
representadas.

Si consideramos al bloque como sistema de estudio, vemos que interactiia con la soga y la Tierra (que forman parte del medio
externo o entorno). Es decir, que tanto la soga, como la Tierra, ejercen fuerzas sobre el bloque

1. Diagrama de cuerpo libre:

Fe-g =T

Fr_s =P

Para tener en cuenta:

Si el blogque permanece en reposo, la Fuerza neta sobre el mismo es nula; por lo tanto, las fuerzas representadas deben tener
el mismo modulo o intensidad, por lo que deben representarse con la misma medida.

2. Cuadro:
Objeto en estudio Fuerza Medio externo/entorno
Blogue Fc-s8 =T Soga
Fr-g =P Tierra
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3. Texto descriptivo:

Sobre el objeto de estudio, que es el bloque, actuan dos fuerzas que tienen punto de aplicacién en el bloque. Una, la
ejerce la Tierra, y se denomina P (Peso). Otra, la ejerce la soga y se denomina T (Tension). La fuerza P, tiene
direccion en el gje y, y sentido negativo. La fuerza T, también tiene direccion en el eje y, pero su sentido es positivo
(en este caso, sentido contrario a P).

e En problemas con planos inclinados

Analicemos las fuerzas que acttan sobre el bloque que se encuentra apoyado en una superficie horizontal con
rozamiento despreciable.

T y
N
l
! .
PV i g

Consideremos que el eje x es paralelo a la superficie de apoyo y el eje y es perpendicular a dicha superficie, como no

actua ninguna fuerza en direccion al eje x, entonces ZFx = 0, el bloque no se desplazara en direccién al eje x
(direccion horizontal). Pero en la direccion y actiian dos fuerzas, P y N, de sentido contrario, entonces

2Fy =N+ (-P) = 0. El blogque tampoco se moveré en direccion vertical.

Si la superficie de apoyo del bloque se inclinara un determinado angulo, estariamos en presencia de un plano
inclinado

Podemos representar las fuerzas que actuan sobre el bloque, pero debemos considerar que los ejes siguen siendo:
paralelo (eje x), y perpendicular (eje y) al plano

Sobre el bloque siguen actuando las mismas fuerzas P y N, porque las condiciones no han cambiado; pero en este
caso resulta necesario encontrar las componentes de P para realizar la sumatoria de fuerzas- una paralela a la
superficie (Px) y otra perpendicular (Py)- debido a que la fuerza P no tiene la direccion de ninguno de los ejes de
coordenadas.

¢, Por qué cae un cuerpo que se encuentra apoyado sobre una superficie pulida, cuando esta inclinada?

Porque la ZFx es distinta de 0, existe la componente del peso en el eje x (Px), que es la responsable del cambio del
estado de movimiento del cuerpo.

e En problemas donde hay descomposicion de fuerzas:
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Se debe tener en cuenta que un SC cartesianas esta constituido por tres ejes (x, y, z). Sin embargo, en este curso,
trabajaremos en dos dimensiones (x,y), perpendiculares entre si que, se cortan en un punto llamado origen “O” .

A partir del origen nacen 4 semirrectas a las cuales asociaremos un sentido positivo o0 negativo. De este modo
tendremos 2 semirrectas en direccion de las x (+x, -x), y 2 semirrectas en direccién de las y (+y; -y). Podemos, a su
vez, dividir estas semirrectas en segmentos iguales a los cuales podemos hacer corresponder una escala de
unidades.

Toda fuerza puede descomponerse en dos componentes vectoriales. Para ello, se coloca el origen del vector a
descomponer en el origen del sistema cartesiano y se proyecta el vector sobre ambos ejes. De esta manera
tendremos las componentes correspondientes (ver Figura 2). Si el vector coincide con algunos de los ejes, tiene

componentes cero en el otro (como en el caso de Frp-v, Fsp-v y Ft-v de la Figura 1).

Figura 1 Figura 2
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