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;Como se forman las
auroras boreales?

jQué atractivo!

Analiza fendmenos comunes del magnetismo y experimenta
con la interaccion entre imanes.




"4'\4"\4"\4"\

Comienza la Esfera de Exploracion en tu Diario de aprendizaje de Ciencias y Tecno-
logia. Fisica identificando cuales de estos reactivos puedes contestar con base enlo
que ya sabes y registra en lalista de cotejo cuantos puntos obtuviste (noimporta que
haya algo que no puedas resolver). Al terminar la Esfera de Exploracién, responde
de nuevo los reactivos en tu cuaderno para que reconozcas cuanto avanzaste.

%\1 Marca con una v’ los enunciados que describen las principales propiedades
de los imanes.

(T'enen dos polos (zonas activas). @ Atraen metales.
El numero de polos depende de LO.S polos magnéticos siempre
existen en pares opuestos y no
su forma. )
es posible separarlos.
Polos iguales se repelen, polos
distintos se atraen.

1.1 Dibuja aqui el fendmeno magnético que permite la interaccion de fuerzas
a distancia.

1.2 Observa laimagen 1y representa en las imagenes 2 Y 3 qué pasaria con 1.3 Explica en qué propiedad de los imanes te

los polos del iman si los dividieras en dos partes iguales. €) basaste para formular tu respuesta, de ser
el caso.

Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3



/65 Observa la imagen de la Tierra y ubica los polos geograficos y los polos
magnéticos. En ambos casos toma como base la brdjula.

@

5 3) Polos magneéticos

—_—

Polos geograficos

——

2.1 Explica si ambos polos son iguales o no y argumenta tu respuesta.

2.2 Dibuja en las ilustraciones las
lineas de induccion del campo
magneético que se genera, segun la
posicion de los polos magnéticos. No
olvides indicar su sentido con puntas

de flecha. S

A

Marcauna v enla casilla que corresponda. Al final de la Esfera de Antes de la Esfera Al terminar la Esfera
Exploracion regresaras a esta lista de cotejo. de Exploracién de Exploracién

Si No Si No

1. Conozco en qué consiste el magnetismo y los tipos de O O O O

imanes.

2. Conozco las leyes del magnetismo y la forma del campo
magnetico. O O O O

INVESTIGO ©®®®®®
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COMPRENDO ®®® ® ® ®

Desde la Antigliedad se sabia que una aguja imantada, libre de rotar

en cualquier parte de la Tierra @, se alineaba hacia una determinada

direccion . Cracias a este conocimiento se invento la brujula, y con ella

fue posible utilizar a los polos norte y sur como puntos de referencia Y.

Aungue en presencia de un iman se podia cambiar la orientacion de la

aguja, pensar que la Tierra era un enorme iman, resultaba poco creible =

se sabia que el planeta tenia un campa Magnetico, pero No se enten-

dia su origen 4. Pasaron siglos hasta que Hans Christian @rsted noto

que una brujula cambiaba su orientacién en presencia de un cable de

material conductor ¥/ si y solo si por este fluia una corriente electrica

LLa desviacion ocurria de forma tal que la brujula, al ser desplazada en una -

trayectoria circular@, no se dirigia hacia el cable, como se esperaria si fue- Hg‘:é‘pcuhsrt'jslt;i”pErrsteergs(}ggjfjl)
ra de origen eléctrico sino que se orientaba perpendicularmente + Una electromagnetismo.
vez entendido lo anterior, el origen del campo magneético ahora admitia

explicaciones mas alla de los imanes permanentes &

El campo magneético era consistente con multiples fenémenos incluyendao la
rotacion de la Tierra €, especificamente el movimiento de su nucleo. Las altas
temperaturas del nUicleo ¢, la propagacion de las ondas sismicas vy,  la com-
posicion del material expulsado a Ia superficie desde el interior, sugirieron que
L ' 1 el nuicleo era un liquido que podia condudir electricidad ==. Dentro de los mo-
delos fisicos, se podia concluir que Ias carrientes electricas originan el campo
magnetico, aunque los detalles siguieran a discusion 2. Considerando que
nuestro planeta esta constantemente expuesto a los rayos cosmicos y los
vientos solares, que en Ultima instancia se traducen en particulas con carga
eléctrica, el campo magnético funciona como escudo protector §. Cerca de
los polos, donde es grande Ia intensidad del campo y donde la densidad
de la atmasfera suments las interacciones entre las particulas con carga y los
Las auroras polares (boreales o australes) ~ €/€MENtOS constituyentes del aire | %, se produce radiacion electromagnética
son fenémenos que ocurren en otros Cuya porcion visible se conoce como aurora. Dicho fenameno fue descrita
planetas en diferente intensidad, pues 0o Kristian Birkeland &, sentando las bases de nuestra comprension actual
dependen de su campo magnético. ) , o
del geomagnetismo y las auroras polares. El espectdculo €¥ no se limita a la
Tierra, pues se sabe que se producen con frecuencia en el Universo g, indicando la existencia de
campos magneticos. De la misma forma, se encuentra evidencia de que los planetas pueden perder
SU Campo magnético =, en caso de que su Nucleo no lo produzca mas, deteriorando al planeta =3
Al pensar que pudiera darse la solidificacion de nuestro nuicleo, surgiria la preocupacion de perder
nuestro escudo dejandonos expuestos a las inclermencias del cosmos (.

Desde que los antiguos navegantes g Utilizaban el campo magnético para arientarse con respecto
a los polos magneticos, eran conscientes de que la ubicacion misma de los polos se desplazaba
ligeramente @5. En otras palabras, los polos magnéticos no coinciden necesariamente con los polos
geograficos. Entonces surgio la necesidad de registrar § 1as variaciones para ajustar la nave-
gacion. Bernard Brunhes fue quien demostré que algunas rocas volcanicas imantadas estaban
en direccion opuesta al campo magnético terrestre actual, con esto concluyo que

el campo magnético puede invertirse £¥. La evidencia sugiere que el campo

magnetico de la Tierra ha invertido su polaridad en multiples ocasiones =°. .

Con ello, se han producido los cambios climaticos que han comprometido

la supervivencia en la Tierra == . Aunque hablamos de millones de afios .

entre Ias inversiones, no podemos saber cuando ocurrird |a proxima -,

por lo que resulta de vital importancia continuar con el estudio del

nucleo de la Tierra, ¢imaginas comao seria Ia vida en |a Tierra si los

polos magneéticos se invirtieran?, j¢o que No existieran?! 3

This Charming Quark




Contrasta la informacion que investigaste con la que acabas de leer y
representa mediante un organizador grafico, la relacién que existe
entre el campo magnético terrestre y las condiciones de vida en
la Tierra.

|.

¢Hauy algo que no te queda claro? No te preocupes, anotalo aqui y cuando termines la
Esfera, regresa y dale solucién.

Existen registros de varias inversiones
magnéticas. ¢Te imaginas lo que paso
en el nucleo liquido de la Tierra?
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PRACTICO®®®®®

Resuelve las actividades, apéyate en tu indagacion.

B

/((ﬁ Dividan el grupo en seis equipos, elijan una actividad (cada una es parados ¢/ @

equipos) y discutan sus resultados.

jlmanes al agua!

Materiales

> Agua suficiente para llenar una
charola

> Fichas de damas chinasiman-
tadas (pueden ser imanes de
neodimio pegados a un corcho)

> Unacharola o un plato grande

Procedimiento

1 Llenen la charola con agus,
formando una pequefia
alberca.

2. (Cologuen, una a una, las
damas chinas imantadas en
el centro del recipiente.

3. Observen o que ocurre con-
forme afaden Ias fichas ee.

Fuerzas de polo a polo

Materiales )
> Unhilode30cm ™.
> Una barra imantada

Procedimiento

1. Amarren la barra con el hilo
justo por la mitad.

2. Sujeten con la punta de sus
dedaos el extremo libre del hilo
y levanten la barra.

3. Observen hacia donde se
orienta la barra suspendida.

4. Con uno de sus dedos,
muevan la direccion en la que
apuntala barra -, déjenla
en repaso y observen o que
ocurre.

Formas misteriosas

Materiales

> Una hoja de papel

> Una barra imantada

> Limadura de hierro

> Una cucharita de plastico

Procedimiento

1. Dejen la barra imantada so-
bre una superficie plana.

2. Sujeten la hoja desde sus
extremos y coloquen la barra
debajo de la hoja.

3. Dejen caer poco a poco la
limadura de hierro sobre
la hoja de papel.

4 Observen lo que ocurre y
andtenlo 4.

Discutan los resultados de su experimento y expliguen > Contrasten sus argumentos con el otro equipo que haya
hecho el mismo experimento y discutan ¢%: ;Tenemos las

por qué ocurrio asi &

i -

Justifiguen los fendmenos con base en sus conocimientos

mismas conclusiones? ¢Por queé hay diferencias?

previas sobre el tema.

> Traten de ser concretos, usen frases cortas, separadas

por parrafos G®.

> Escriban una conclusion en comun, de manera que

justifiguen el fenomeno que observaron.

Dibujen en su cuaderna un diagrama de Venn para
explicarlas conclusiones de los tres experimentos y como
Se relacionan entre sf ==



Propadsito

ES a c I o En este Espacio experimental comprobaras la hipatesis: “La
exp e rl m e nta I Tierra posee un campo Magnetico”.

Relne los materiales que te proponemos usar y disefia una
estrategia en la que los emplees para validar o refutar la

Tierra magneética hipétesis €.

¢Queé debo saber
para comprobar
esta hipdtesis?

Materiales
> Una esfera de unicel pequefa > Limadura de hierro > Uncuter
> Uniman de neodimio grande > Unsalero vacio

Estrategia para validar o refutar la hipétesis:

r

¢Validaste o refutaste la hipotesis? ¢Podrias comprobar o refutar ¢Fueron suficientes los materiales
¢Cudl es tu evidencia? esta hipotesis de otra manera? de la lista 0 agregaste o algun otro?
¢Como lo harias? Sisf, ¢cudl fue?

> (Comenta con tus compafieros cual fue la conclusién mas importante a la que llegaste
sobre el campo magnético de la Tierra €.

> Reflexiona sobre qué problemas relacionados con el campo magnetico de la Tierra
pueden resolver a partir de estos descubrimientos .
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/65 Realiza la actividad =~.

Atraccion magnética
Materiales
> Un juego de tres o cuatro llaves, con argolla y sin llavero
> Dosimanes de igual tamafio
> Untrozo de hilo
> Regla ™.

Ahora que comprendes la existencia del
Campo magnetico terrestre, es momento de
que compruebes como afecta a los objetos =x.

Procedimiento

Paso 1. Usa el hilo para suspender las llaves de algiin punto que permita su libre movimiento,
como si se tratara de un péndulo.

Paso 2. Toma un iman, desde una distancia de 10 cm, acércalo poco a poco a las llaves
y observa en queé punto estas se mueven hacia el iman.

Paso 3. Repite el paso anterior pero con los dos imanes unidos.

Paso 4. Dibuja sobre los esquemas lo que observaste.

Paso 5. Explica por qué se desplazaron las llaves y si hubo diferencia entre usar uno o dos
imanes.

Paso 6. Comenta con tus compaferos cual es la diferencia entre usar un iman o dos y cada
integrante justifiqgue por qué piensa eso.

Paso 7. Utiliza Ia esfera de unicel del experimento de la pagina anterior y traza en ella las lineas
y puntos imaginarios, inclugendo los polos geograficos. Luego, imanta una aguja Y acercala a
la esfera. ¢Hacia donde se dirige su punta? Marca en la esfera los polos magneticos. ¢Coinciden
con los polos geograficos? ¢Por que?



/63\3 Reune los materiales necesarios y realiza la actividad.
MAGNETISMORDESORIENT A D O s

Materiales

Agua suficiente para llenar una botella

Cinta adhesiva transparente

Dos imanes grandes

Una botella de plastico (no mas de 500 mL)
Limadura de hierro

Una tels delgada para filtrar

Un recipiente para colectar agua

Una regla ™,

vV ¥V VvV v v v v v

Procedimiento
Paso 1. Pega con la cinta adhesiva los dos imanes sobre la superficie de Ia botella, uno
enfrente del otro, a la misma altura. En un primer intento, coloca los imanes con los polos
diferentes enfrentadas, es decir, norte frente a sur y sur frente a norte.

Paso 2. Liena la botella con agua, al menos dos centimetros arriba de la posicion de los
imanes.

Paso 3. Deja caer, poco a poco, limadura de hierro desde la boca de la botella y observa lo
que ocurre con la limadura al atravesar el medio liquido.

Paso 4. Contintia agregando limadura de hierro hasta que se forme una figura entre los
dos imanes ,.

Paso 5. Toma una fotografia de esa figura g, con ayuda de un dispositiva movil ﬁ
Paso 6. Despega los imanes y con ayuda de Ia tela y el recipiente, filtra el agua para que
la separes de la limadura de hierro.

Paso 7. Pega nuevamente los imanes en la botella, ahora, en este segundo intento coloca
los polos iguales enfrentados, es decir, norte frente a norte y sur frente a sur.

Paso 8. Repite los pasos 2 a 5.

Paso 9. Dibuja en los espacios las figuras que se formaron en cada intento.

Paso10. Finalmente, escribe debajo de cada dibujo tu interpretacion de por qué la limadura
de hierro se comporta de esa manera.

¢Cudles serfan los efectos de una
inversion magnetica = ? Analiza
tus resultados para que puedas

responder la pregunta.

§ §

Primer intento

Segundo intento

Paso 11. Para terminar, reinete en un equipo de € integrantes y discutan: ¢Como afecta
entonces la inversion de los campos magneticos la vida en la Tierra?, ¢por que?
Paso 12. Escribe aqui las conclusiones a las que llegaron.
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/@Z Forma un equipo de cuatro personas
8 ® A yrealicen lo que se solicita.

¢El campo
magnetico terrestre
afecta el sistema

nervioso humano?

¢Como funciona la

> (ada integrante debe elegir una pregunta 7
magnetorrecepcion?

e investigar mas acerca de esta.

> Expongan sus respuestas.

> Investiguen gué es el biomagnetismo y la
magnetoterapia y cuales son sus
fundamentos #.

> (on base en las respuestas de las primeras

¢Los seres vivos

preguntas, mencionen EJemplos en favor y en _ CCo_ﬂjo afectalu_na tenemos carga
contra de la magnetoterapia. inversion magnetica la magnética?
> Enagrupo, respondan la pregunta central del or- vida en la Tierra?

ganizador -y defiendan su postura anotando
Cuatro argumentos.

K
//><<>
%
™
¢La magnetoterapia
es un tratamiento
confiable o es
pseudociencia?
ﬁo
%
%
(o)
%
L.a magnetoterapia ha sido
,@") utilizada por muchas personas
K & para “tratar” enfermedades
o terminales, como el cancer y el

VIH-sida.

Escribe las

conclusiones, a las
que llegaron 4.




€aEs pacio
experimental

iElectricidad magnética!

Materiales

> 1baterfade 9V (TipoCoD)E

> 1 conector para bateria de @ V

> Y>metro de alambre de cobre del nimero 12
pelado en los extremos

> 1Dbrdjula

> Dos cables con doble caiman

Procedimiento

Paso 1. Monta el dispositivo como se muestra en Ia Figural La
brujula debe estar sobre una superficie plana. Coloca el alambre
de cobre sobre la brujuls, asegurandote de que quede alineado
en la misma direccion que la aguja de la brijula.

Paso 2. Toma un cable caiman y conecta un extremo al alambre
de cobre y el otro al polo positivo de la bateria.

Paso 3. Conecta un extremo del caiman al extremo libre del
alambre de cobre.

Paso 4. Dibuja enla Tabla de registro la posicion de la aguja. A partir
de este momento, no podras tacar ninguno de los elementos del
experimento, pues habra corriente eléctrica circulando en él.

Paso 5. Con los guantes puestos, toma el extremo libre del caiman y
sujétalo desde la parte aislada. Con Ia punta del caiman, toca ligera-
mente, el polo negativo de la bateria para activar el circuito eléctrico.
Paso 6. Mantén el circuito activo durante un par de sequndos
U separa el caiman, para que no se sobrecaliente el circuito.
Mientras esta activo, observa lo que ocurre con la aguja de la
brujula y dibujalo en la Tabla de registro.

Paso 7. Relinete con un compafiero y expliquen a qué se debe
el fenomeno que observaran.

Compara tus resultados con la prediccién que hiciste al
principio y anota una conclusion.

Propasito

En este Espacio experimental comprobaras que un flujo de
corriente eléctrica puede comportarse COMO UN C3MPOo Magnetico.

Lee lo que te proponemos y escribe qué resultado crees
que obtendras.

Considera que..

> N0 podras mantener la bateria conectada mas de 2 o0 3
segundos pues puede sobrecalentarse.

> nodebes manipular el material eleéctrico sin usar los guantes.

> debes trabajar sobre una superficie seca y lejos de cualquier
fuente de agua.

> la superficie de trabajo debe ser de madera o plastico. Evita
el metal.

Figural

Tabla de registro

Circuito desactivado

Posicion de la aguja de la brujula

Circuito activado

Posicion de la aguja de la brujula
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/@ Investiga qué es la regla de la mano derecha
Después, describe a un compaiiero el modelo de la
imagen ;. Replicalo y escribe ' qué representan las
flechas.

Representa con tu compafiero como imaginan que se apro-
vecha el campo magnético en el uso de nuevas tecnologias
mas eficientes .

ST

. g AG=NDA UNOi
- 4 @» HACIA =L mFUTURO R

= = ENERGIA

\ 3 Imagina cémo serfa el mundo si pudieras viajar de Mé-
\ xico a India en solo tres horas, en lugar de las quince
que toma.. t¥ Suena exagerado, pero estamos cada vez
mMas cerca de vivir esto, gracias a los trenes de levitacion

magnética Maglev <.

/
|

Estos trenes superrapidos (que alcanzan hasta 600 km/h)
levitan sobre rieles gracias al principio de atraccién y
repulsion que se crea entre dos campos magnéticos.
Esto hace que los vagones se muevan sin la friccion de
las ruedas tradicionales, avanzando muy rapido y con un
gasto de energia reducido

De momento, son pocos los trenes Maglev funcionando. El
problema es que, aunque son una noticia positiva para
el uso de energias eficientes, solo hay planes de usar-
los en paises de alto desarrollo (como Japon y China <=),
labrecha entre los paises con tecnologias energéticas
eficientes y los que no las tienen se hace mas grande,
¢de qué manera piensas que se puede aprovechar la fuerza
magneética como una energia renovable? =




APLICCP®®®®®

Reflexiona sobre las preguntas de la seccién ANALIZ0, ¢ya puedes
contestarlas? Escribe tus respuestas, considera lo que aprendiste
en esta Esfera de Exploracion.

¢Qué nuevas inquietudes te surgen acerca del tema trabajado en la
Esfera? jRegistra tus ideas aqui y discutelas con tus companieros!

jRegresa de nuevo a la pagina 49 y soluciona las dudas que tenias en
ese momento!

Para terraformar Marte o cualquier otro
planeta, con el fin de instalarnos ahi, es
fundamental crear una magnetdsfera.

Es momento de valerar tu progreso de
aprendizaje. Resuelve de nuevo en tu cua-
derno la seccion RECON0ZCO.

(" YA LO HICE!

A,
~

Notas sobre mi aprendizaje
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;Los atomos s
de la naturalez

;En qué se parece
atomo y una nube?

)

Del budln a la nube: un waje I

los modelos atomi

Explora algunos avances recientes en la comprension d 3
constitucion de la materia y reconoce el proceso histor!

de construccion de nuevas teorias. ' -
4 B
o3

=




RECON02C0o®0o®®®®

Comienza esta Esfera de Exploracion identificando cuales de estos reactivos puedes
contestar con base en lo que ya sabes y registra en la lista de cotejo cuantos puntos
obtuviste. Al terminarla, responde de nuevo los reactivos en tu cuaderno para que
reconozcas cuanto avanzaste.

—
/((i Numera los enunciados de acuerdo con el orden en que ocurrieron los eventos.

Schrodinger propone gue
los electrones se compor-
tan camo una nube, por su
gran velocidad y energia.

@

\

Bohr dice gue los electro-
nes estan cuantizados y los
presenta en orbitas fijas, en
un modelo planetario.

Thomson descubre que el
atomo es divisible y tiene
corpusculos negativos.

®

\

Rutherford crea un made-
lo con base en el trabajo
de Geiger y Marsden, que
justifica la separacion del
electron y el nucleo.

J

J.J. Thomson (1856-1940) compard el
atomo con un panqué con pasas. ¢Cémo
habra llegado a esa conclusion?

11 Anota qué cientifico elaboré un modelo

correcto.

1.2 Argumenta por qué piensas que los demas

estan equivocados.

1.3 Dibuja el modelo atémico desarrollado por cada cientifico, luego escribe debajo de
cada uno cual fue su aporte al desarrollo de la ciencia.

J.J. Thomson

E. Rutherford

N. Bohr

E. Schrodinger




© UNOi

1.4 Escribe debajo de las imagenes lo que trata de representar cada modelo, segun

su autor. (2]

Thomson Rutherford Bohr

niclen

debitas

r a1 r a1 r

L Jd L Jd L

1.5 De acuerdo con lo que sabes,
¢como imaginas que son las par-
ticulas que componen la materia?
Dibujalas aqui . D

=
Marcauna v enla casilla que corresponda. Al final de la Esfera de Antes de |a Esfera Al terminar la Esfera
Exploracion regresaras a esta lista de cotejo. de Exploracién de Exploracién

Si No Si No

1. Conozco la historia de los modelos atomicos de Thomson,
Rutherford y Bohr. O O O O

INVESTIGO ©®®®®®

Aprendizaje esperado
> Explora algunos ava
sion de la consti




COMPRENDO®®©®® ® ®

La imaginacion del ser humano ha logrado crear mundos ficticios, imaginar
las mas hermosas historias y conocer mas y mejor el mundo que Nos rodea &
Nos ha regalado la posibilidad de viajar al espacio, al fondo del mar y al centro de

la Tierra . Si, pues a partir de la imaginacion comienzan las dudas. Cudntos

LLa observacion, la curiosidad y la duda, productos de la imaginacion, son la base de
la ciencia @®. Observa un objeto, puede ser cualquier cosa. Miralo fijamente
. e intenta imaginar de qué esta hecha, no pienses en el material, sino en lo
que lo compone =, sus particulas, sus atomos @ ¢puedes imaginar-
los? Ahora, dibuja como lucen. ¢Ya? ¢Como lo hiciste? Es complicado,
¢verdad? -_- Pues para representar lo que imaginamos o deducimoas,
necesitamos modelos que nos permitan entender como
funciona aquello que no podemos mirar a simple vista ee.
Con los dtomos sucede lo mMismo; como no podemas
mirarlos, utilizamos modelos para entender como lucen
y como se estructuran g.

¢Pero como empezo todo? Asi como tu, hace miles de
afas, 1as persanas ya se preguntaban que tan divisible era
la materia, en cudntos pedacitos podria cortarse un objeto sin
desaparecer >¢. Leucipo, unos siglos antes de |a era moderna,
comenzo a difundir la idea de gque la materia podria segmentarse de
forma finita; es decir, que llegado a un punto, era imposible seguir fragmentandola,
C‘qué tan pequeﬁas eran estas inﬁma; Dartgs que imagino I_eucipo?l Su Un nanoscopio como este no permite
discipulo, Demdcrito, nombré a estas divisiones a-topos (“atoma”), que significa ver tomos, pero si rastrear las fuerzas
“sin division” = . Durante muchos afos, todos los cientificos daban por hecho atémicas entre ellos.
que existian estos atomos, pero nadie sabia como lucian exactamente ni Mu-
cho menos como se comportaban =& . Hasta 1807, fue cuando John Dalton propuso un modelo
atémico basado en los conocimientos que la quimica, Ia fisica y la tecnologia de esos tiempos
le pudieron proveer <=. Con el paso del tiempo y los avances en la tecnologis, fueron quedando
descartadas ciertas ideas erroneas que los modelos atomicos contenian, como que parecia un
panqueé con pasas 0 que era coma el sistema solar -, hasta llegar a la descripcion cuantica
desarrollada por Erwin Schrodinger en 1926, quien propuso que el modelo atomico no se
parece en nada al sistema solar %5, sino a una nube, formada de electrones donde
los orbitales son solo los posibles lugares por donde pueden pasar los electrones,
no orbitas perfectamente bien definidas. Hoy en dia, tenemos una descripcion
precisa del 3tomo, aunque ya sabemos que este no es |a porcion minima de
la materia &, sino que esta formado por secciones mas pequenas llamadas
particulas fundamentales.

» 5,
L e

Estos descubrimientos han marcado un parteaguas £3 en Ia historia de I3
» Nhumanidad. ¢No me crees? ¢Te suena el nombre “Little Boy"? Es el nombre
©que le dieron a la bomba atomica que Estados Unidos de Ameérica lanzo
contra Hiroshima, en Japon, el 6 de agosto de 1945 (. La fisica nuclear,
desde ese momento, ha sido temida por afaos; sin embargo, Nos trajo un mejor
entendimiento de la composicion de la materia (- y nos dio los primeros pasos
para la produccion de la energia nuclear

El descubrimiento sobre |a energia

nuclear ha traido beneficios y catastrofes . L .
313 humanidad. Hoy sabemos los aciertos y los errores que cada modelo atémico contenia,

pero es importante saber que todos fueron creados con bases cientificas y a
partir de la tecnologia que cada cientifico tenia a su alcance == ; todos partieron

de la curiosidad, de imaginarse el mundo de diferentes maneras. ¢Como te imaginas las particulas
elementales? ¢Qué nos depara el futuro ahora que sabemos Mas sobre el dtomo 237

This Charming Quark
iSiguelos en su canal de YouTube!




Contrasta la informacién que investigaste con la que acabas de leer
y dibuja como te imaginas los atomos de algin objeto que tengas a la
mano.

-

Seguramente has visto muchas veces
esta imagen... ¢qué pensarias si te
decimos que es falsa?

Imagina como aplicarias el conocimiento sobre el atomo para prevenir una crisis de
demanda energética, ¢qué ideas vienen a tu mente? Describe aquilo que se te ocurre
que podria funcionar.

¢Hay algo que no te queda claro? No te preocupes, anétalo aqui y cuando termines la
Esfera, regresa y dale solucion. #AhoraVuelvo <>
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PRACTICO®®®®®

Resuelve las actividades, apdyate en tu indagacion.
m Formen ) equipos y realicen la actividad.

> Porequipos, elijan uno de los temas del organizador © , jno se vale repetirl

> Establezcan una solucion y escribanla en el apartado Hipétesis.

> Desarrollen un modelo que compruebe su hipotesis y describanlo
en el apartado Modelo.

> ReUnanse en grupo y expongan sus modelos. Pueden apoyarse con mate-
riales digitales, impresos o utilizar las herramientas del aula.

> En caso de existir preguntas sobre su modelo, escribanlas en el apartado
Nuevas interrogantes.

> Al terminar, intenten dar solucion a las nuevas interrogantes y describan los
ajustes que deben hacer a su modelo.

r Hipétesis L o

+|,Por qué vuelan } .
i *

o losaviones? ‘ ’,

e

Un modelo se construye a
partir de lo que se observa y se
conoce, representa aguello
que no podemaos comprender

,Porqué
nos parecemos
anuestros

,Qué tan rapido
se reproducen
\ las bacterias?

padres? a simple vista o es diffcil
. " de manipular.
r Modelo 1 r Nuevas interrogantes ;
= - L -

Explica la importancia

de los modelos en la
investigacion cientifica.

¢Crees que la vida se construye con un
atomo sobre otro, hasta formar grandes
estructuras?

oL



© UNOi

/&JE Continda trabajando con el equipo de la actividad 01 .y haz lo que se solicita.

Rayes catédices

Materiales

> (Cuatro taparroscas o corcholatas > Pegamento > Una cartulina
recicladas (por equipo) > Plumones o0 marcadores de > Tiras de papel aluminio

> Estambre diferentes colores

Procedimiento

Paso 1. Investiguen mds sobre el experimento de Thomson y disefien un modelo que

represente las conclusiones a las que llego ese cientifico.

Paso 2. Reproduzcan el experimento para comprobar que el modelo que disefiaron es correcto.

Paso 3. Utilicen el estambre para simular los rayos catodicos.

Paso &. Con la cartulina y el resto de materiales, simulen el tubo convencional de rayos ca-

todicos, la fuente de voltaje, las placas cargadas, la pantalla fluorescente y el conducto vacio.

Paso 5. Con base en

su experiencia sobre Funcién del voltaje en el dispositivo Funcién de las placas cargadas
electricidad y magne-
tismo, describan cual es
la funcion del voltaje
inicial y de las placas
cargadas 6.

Paso 6. Reunidos en grupo ,},} expliquen el trabajo de Thomson. Deben justificar cudl
era la hipotesis del experimento y analizar la conclusion a la que llego. Escriban las notas
que apoyaran su exposicion -

Hipotesis de Thomson Resultados Conclusiones

CX-X-X) oeoo coeo

Paso 7. De nuevo en equipo, expliguen cudl fue Ia relevancia > De acuerdo con las conclusiones de Thomson, dibujen €3
del trabajo de Thomson para la ciencia. Escriban el aporte que COMOo imaginan = que es la particula que constituye toda
Nayan considerado mas importante. la materia.
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@ Realicen la actividad reunidos en grupo izs.
Rutherford y el nicleo
Materiales

5 canicas

5 dados

Una tira de cartulina de 10 x 100 cm, aproximadamente

Un cuerpo esférico, como un baldn o una pelota de esponja
Un plumon

Un transportador

vV VvV v v v v

Procedimiento

Paso 1. Hagan una semicircunferencia con la tira de cartuling,
dejando una abertura como si fuera un circulo incompleto,
aproximadamente de 30 cm.

Paso 2. Coloquen el cuerpo esférico en el centro del circulo (este
representa el nicleo de un dtomo de oro).

Paso 3. Coloquen los dados al azar junto al ntcleo (representan
los electrones). Intenten cubrir la mayor area posible.

Paso 4. Hagan una fila frente al modelo, a unos 50 cm, Mas 0
menos, de manera que la apertura quede frente a ustedes. Uno
a uno, lancen las canicas tratando de que entren por la entrada
de la semicircunferencia.

Canica 1

Utiliza las conclusiones del modelo
de Thomson para recrear el experimento de
Rutherford; asf te daras cuenta de qué
aportaciones sumo el neozelandes.

Paso 5. Observen en qué regién de la cartulina golpean las
canicas y marquen con un plumaon el punto mas aproximado.
Midan con el transportador el angulo que se forma desde la
entrada de la semicircunferencia, hasta el punto marcado y re-
gistrenlo en la tabla

Paso 6. Contintien completando la tabla 4/ con la informacion
del experimento.

Canica 2

(Canica 3

Promedio

¢Como se interpretan esas
resultados?

-

J

> Sicomparan su experimento con el de Rutherford, ¢que
representan los obstaculos conlos que se toparon las canicas?
¢Qué podrian concluir acerca de la estructura del atomo?
Escriban sus conclusiones.

> De acuerdo con las conclusiones de Rutherford, dibujen ./

COMO imaginan gue es la particula que constituye toda la
materia. Luego, comenten queé aportacion hizo al modelo
establecido por Thomson.



/62 Relnete con un compaiiero - - para jugar.

Los niveles de energia de Bohr {3

Materiales

12 canicas (6 por cada jugador)

Pegamento

Una caja pequena (del tamafio de una caja de cerillos)

Una regla

Un carrete de hilo (para todo el grupo)

Un dado

> Un tablero (puede ser una cartulina o una pieza de cartén
de 30 x 30 cm aproximadamente)

vV VvV v v v v

Procedimiento

e~
o o

-

/\

Rutherford demostro la existencia del nlcleo

y la presencia del electron en orbitales como

un sistema solar pero, ¢el dtomo seguia las
mismas leyes del Universo?

Paso 1. Coloquen Ia caja en el centro del tablero y fijenla con pegamento.

Paso 2. Con el hilo, dibujen siete circunferencias, separadas cada 3 centimetros, alrededor
del nucleo y peguenlas. Marquenlas como N1 hasta N7/, empiecen con la circunferencia
mas cercana al nucleo. Las circunferencias son los orbitales de electrones.

Paso 3. En cada turno, antes de lanzar el dado -, el jugador coloca una canica dentro de 13
caja (protones) y otra en el primer orbital (electrones). Cuando lancen el dado, y de acuerdo
con el nimero que caigs, se sefala lo que ocurre con el atomo, seguin el cuadro siguiente.

Numero del dado Accidn sobre el atomo

Efecto fisico en el electron

Accidn en el tablero

La fisica clasica es correcta
respecto al dtomo.

1 El electron cae al nucleo.

Colapsa el atomo y termina el juego.

2 Se aplica calor al dtomo.

El electron gana energia.

Sube a un orbital de mayor energia.

3 El electron emite luz.

El electron pierde energia.

Baja a un orbital de menor energia.

El electrén recorre el orbital

=

L El electron permanece igual. | El electron recorre tado el orbital.
completo.

5 Desprgnde energia electro- El electron pierde energia. Regresa un orbital.
magnetica.

6 Aplica electricidad al 8tomo. El electron gana energia. Avanza al siguiente orbital.

J

Paso 4. Cada que se lanza el dado se realiza lo que sefala
el tablerg, el electron adquirira energia y avanzara un orbital, o
perdera energia y descendera un orbital. Si el electrén se en-
cuentra en el primer orbital y debe perder energia, entances no
sucederd nada y se tirard el dado nuevamente. Los jugadores
dejaran de anadir protones hasta que haya seis.

> Discutan las siguientes preguntas y escriban las conclusiones
alas que lleguen gi.

¢La ley de Ia gravitacion universal se cumple en el modelo
atomico de Bohr?

Paso 5. Deberan llenarse los orbitales de menor a mayor ener-
gia dejando 2 electrones en N1 y 4 electrones en N2. Una vez
colocados los seis electrones, el dado afecta solo al electron en el
orbital mas alejado del nlicleo, no pueden avanzar otro electron
hasta que uno haya rebasado los siete orbitales. Gana el primer
jugador en sacar dos electrones del atomo.

¢Cual fue el mayor aporte del modelo atémico de Bohr?
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@ Lee el siguiente texto \ y hazlo que se indica.

Segun la teoria electromagnetica de Ia fisica clasica, al girar en circulos alrededor
del nUcleo atomico, el electron se aceleraria e irradiaria energia electromagnetica.
De esta manera, el atomo colapsaria porque el electron perderia energia y “caeria”
hacia el nucleo. Bohr propuso cuantizar al electron, diciendo que solo puede girar
en ciertas orbitas y que mientras lo hace noirradia energia, asi que No hay pérdidas
y puede seguir girando. Con esta idea, Bohr se convirtio en uno de los pioneros de
la fisica cuantica. Otro fisica, Werner Heisenberg, siguio desarrollando esta nueva
rama de la fisica y logré enunciar su Principio de incertidumbre.

Tipler, P. A. y Mosca, G. 2005. Fisica para la ciencia y la tecnologia. Volumen 2C: Fisica moderna:
mecanica cudntica, relatividad y estructura de la materia, Editorial Reverte, Barcelona.

Subraya en el texto con calor verde ¢ una idea de la fisica dasica y con

fisica cuantica.

Forma un equipo de cuatro integrantes, elige una de las preguntas del organizador ), y, con base
en el texto anterior, comparte con tus companeros lo que piensas Y escucha su opinion.

La fisica clasica y el atomo

Escribe tus conclusiones después de Ia charla €.

¢Crees qgue la fisica clasica
tenga razon respecto a la
estabilidad del stomo?

-

¢l'e parece posible
que la fisica no pueda
explicar a los sistemas
atomicos?

\/

A

¢EN qué se parece un
atomo al sistema solar?

¢Cudles seran las diferencias?
¢Sera por eso que no
cumplan las mismas leyes?

,una idea de la

>

Escribe sidespues de escuchar a tus compafieros cambiaste
de opinion. Explica por queé si o por qué No.

<

@ Reulnete con un compaiiero, lancen entre ustedes una pelota y den un aplauso

mientras la pelota esta en el aire. Luego, completa la tabla.

Pregunta a considerar

Sonido del aplauso

La pelota

¢Hay movimiento?

¢De qué material esta hecho?

Si hay movimiento, ¢qué es lo que se mueve?

¢Hay propiedades fisicas como volumen

0 Masa?

=

¢Se trata de una onda o una particula?

Reflexiona con tu compaiiero: ¢cual es la diferencia entre una onda y una particula?,
¢un atomo es una onda o una particula? Justifiquen su respuesta y escriban una con-
clusién conjunta en sus cuadernos.
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/6; Observa & la fotografia de un atomo de estroncio. Luego, haz lo que se solicita.

David Nadlinger-University of Oxford

Escribe la siguiente liga en un navegador, desde tu iPad o
computadora. Recuerda que debes tener conexion a internet.

Asegurate de que los datos del simulador sean los siguientes:

QOrbitales reales
n=2

[=0(s)

2s

Observa en el simulador la forma de un dtomo de hidrégeno.
Relinete con un compaiiero y respondan: ¢En queé se parecen
los modelos atomicos a la forma simulada?

Escribe queé aporta a la ciencia la fotografia de un dtomo
de Estroncio.

>

Explica en queé se parece esta imagen a los modelos atomicos

que estudiaste y si esta imagen sustituye a los modelos.

AG=NDA UNOi Q
HACIA =L mFUTURO

O

= PAZ

¢Crees que las computadoras sean la solucion a cual-
quier problema? Podria ser asi en el futuro, gracias a las
computadoras cuanticas [5, que funcionan mediante
principios atomicos muy complejos.

Las computadoras tradicionales interpretan datos convir-
tiendolos en numeros binarios:; O 0 1. En cambio, las cuan-
ticas trabajan con bits cuanticos, llamados Qubits *x.
Entonces, mientras que las computadoras normales ana-
lizan una cosa a la vez, las cuanticas consideran varias al
mismo tiempo.

Asi, pueden analizar situaciones no sistematicas, como
el comportamiento de moléculas médicas en el cuerpo @,
mercados financieros e incluso el cerebro humano, para
crear Inteligencia Artificial ().

Estas computadoras son muy costosas 4%, pero IBM
saco la primera unidad comercial (Q System One), asi
que su desarrollo podria adelantarse. Y esto, aungue emo-
ciona, también implica riesgos: podrian usarse para crear
armas inteligentes -+

Imagina como serifa el mundo si hubiera mas computadoras
cuanticas. ¢Como pueden evitarse los riesgos para la
paz que implican? ¢Una computadora tomaria mejores
decisiones gue un ser humano [ﬁj?
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/65 Lee el texto y realiza lo que se solicita <.

¢Por qué es tan importante el mundo nanoscépico?

En 1959, el fisico Richard Feynman impartio una conferencia
a la American Physical Society que resultd profetica. El
nombre de su intervencion era “Hay mucho espacio alla abajo”.
Abordaba el tema de la manipulacion a escala muy pequefa y
sefialaba que no hay nada en Ias leyes de la fisica que impida
construir estructuras colocando dtomo par atomo. Por ejemplo,
los seres vivos se construyen dtomo por atomao siguiendo las
instrucciones del ADN: “La biologia no es simplemente escribir
informacion; es hacer algo con ella. Un sistema biologico puede
ser extremadamente pequefo”.

En 1989, investigadores de la IBM asombraron sl mundo
colocando 35 atomos del elemento xenon sobre una superficie
de niquel para copiar en nanoescala el logotipo de su compania.
Por primera vez la humanidad colocaba atomos a su gusto.

En otro camino, se construyen nanoestructuras a partir de la
escala atomica. Un ejemplo son los nanotubos de carbono,

estructuras 20 veces mas resistentes que el acero, y excelen-
tes conductores del calor y la electricidad. Estos nanotubos son
redes hexagonales, tipo grafito, curvadas, de aproximadamen-
te 200 atomos de carbono; tienen de 30 a 80 nanometros
de diametro y longitudes de 250 nanometros. El grafito es un
material suave, pero los nanotubos obtenidos al curvar una la-
mina de grafito, como si se doblara una hoja de papel para hacer
un cilindro, resultan muy duros. Los nanotubos de carbono son,
por cierto, uno de los temas de mayor relevancia en México.

Las areas emergentes de ciencia, ingenieria y tecnologia en la
nanoescala —la capacidad de trabajar a nivel molecular, atomo
por atomo, para crear estructuras con propiedades y funciones
fundamentalmente nuevas— estan llevando a un entendimiento
y un control sin precedentes sobre los blogues de construccion
basicos de todas las cosas naturales y las hechas por el hombre.

Adaptado con fines didacticos de Taglefia J. y Del Rio, A, “Nanomundo: la
importancia de lo pequefio” en ¢Cdmo ves?

Disponible en https:/esant.mx/ac_unoi/sucs2-088

(Consulta: 23 de junio de 2025)

> Subraya con color rojo las palabras del fisico Richard Feynman &2 y escribe
lo que entiendes a partir de su discurso.

EI ADN es un ejemplo de como la Naturaleza construye
estructuras complejas.

> Subraya con color verde un aporte de la nanotecnologia a la ingenieria
del futuro. Luego, piensa en qué otras areas piensas que el mundo
nanotecnologico puede ayudar a la humanidad. Completa el organizador
Con tus respuestas.

Nanotecnolo-

gia para mejo-

) Ingenieria
rar la calidad

devida

¢Par que crees que los modelos

atomicos permitieron llegar a avances
dientificos como la nanotecnologia?

v
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Reflexiona sobre las preguntas de la seccién ANALIZ0, ¢ya puedes
contestarlas? Escribe tus respuestas, considera lo que aprendiste en
esta Esfera de Exploracion.

i N

Los alétropos del carbono, como el grafito
(arriba), permiten construir nanoconductores
(abajo) disefiados atomo por atomo.

¢0Qué nuevas inquietudes te surgen acerca del tema trabajado en la

Esfera? jRegistra tus ideas aqui y discutelas con tus companieros! Es momento de valerar tu progreso de
aprendizaje. Resuelve de nuevo en tu cua-
derno la seccion RECON0ZCO.

(" YA LO HICE!

A,
~

Notas sobre mi aprendizaje

iRegresa de nuevo a la pagina 63 y soluciona las dudas que tenias en
ese momento! J
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