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Hace 126 afios, 2 14 de rmarso de 1879, nacid —en un lugar
de Alemeania llamado Ulim— un nifio curiozo & inteligents quoa
catrhid la historia de la ficica v, con ello, la formea en gque
wernos &l rmmda. Bl fus un chico timide v ratraldo de jovem,
corno 1, sentia una gran coriosidad por entender v desculipde
cimo funciona &l unirerso, Su nombre ara Alhert Binstein,

COI0 O HEe Bl joveen Albert Binstein terrmind sos estadicos de fizica alos 2
afios, ¥ alos 27, misntras frabajebs an une oficing de patentan
en Suiza, pudo dividir su Hempo entre 2] rahajo 7 2oz irecHge-
clones; azl, en 1905, & loz 26 afios, dio & conocer parts de oo teee
hajo trae docurmentos que revroluci onarian & nomndo de la Soden,

Este afio celebramos el centenario de la
publicacion de esos tres documentos v,
en honor a Albert Einstein, este es el Afin
Internacional de la Fisica.

En aste cuademo de sxparimentos hahlamos de fisics, 7 <1 obja-
fivo de hacerlo es acercar a H, estudiante de secundaris, algunos
oonceptos fesicos de maners sencill o v divertda, mediantsla
mealizaciin de esperimentos inferesantss. Bn 4 hacsimos un reco-
wido por varios parajes de acta fentéctcs clencia,

Dr. Luis Manuel Montaiio Madiants diversos axparimsntos confirmaramos qus la

» Centro de Investigacidn v Bstudios Svanzados del TP fizica astd an todas partes, tanto &0 una nawe aspacial como
Dr. Roherto Hidalgo Rivas an la posihilidad de hervir sgua en un vaso de papel; an «l
i E-:u:tt dingcifn des Divulgaciin Clentfics, TEAER woalo de un cohete ¥ en Une sgufa gque se torna invisible,
D Angel Lépez v Mota Comprobaremos qua las maquinas qusa astamos acosturm-

w Unirersidad Fedagtaica Maconal hrados & wer funconando e bhazan en leyas ¥ principios

fizicos, va gqua ila ficice actd en todas partes v ac faccinantel

M ] @ Bopearo qua después de lear acte cuadarno te resulte més armo-
)) om cionante v diverddo el estudio ds la fsica v sohre todo, te
Cuaderno de Experimentos para secundaria ot & seguir buscando preguntas ¥ respusstas acerca del

Consejo Namnnal te Ciencia y Tecnologia fimd anarniento del mundao que nos rodea, pues como decla
1, Col. Crédito Constroctor Binctein:

“"Lo importante es
no dejar de hacerse
preguntas”’
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Un viaje por la fisica:
Lrpal wiarnes por la teeds, Rafe caminebes rombo & ou cass
después de reslizer vn frehejo de hwvestgacldn junto con
un compefiero ds ezcusals Bre tan sgradehls s terds que
Refe deseshe prolonger la ceminets lo més posihle. Misntras
dizrninuis, peso & paeo, la distencls antre & v 20 case, 20
cehers girabe elrededor de idese v preguntas sohre cael cusl-
fquisr cose Hafs levantshe e caberas de wez en cuendo pers
mirer la luz que 22 colebe entre lae hojes de loz &rholee. iQué
egpectdoulol Pansebe: "como af muches ectrellas colgaran de
lae remnee deal &rhol. AQUE eard 1a lu=?", se preguntehs.

L oeve 14 sfios ars un jovean gqus e interesehs por htentar
responder la meyor parte d= las preguntas que se formuolahe.
Tha tern eheorto penzendo an la neturelezs d= le 1oz, gque une
cuades entes de lleger & 2u caea cael lo stropells une hicl-
clete. Por fin llegd & ou caze, d=fd sus cosae an une alls

v fus & vicar & ou madre que hebis legedo. La encontrd
teflando en vn slllon de la sals

—iHaole, mismal, ya legusé

—& 0o te fus?

— Bien, va terminemos 1a tares pare & lunss,

—iOyal, vino fu to ﬁ;nge.l v dafd un lihro en to cuerto, dijo que
te the & gustar mucho.

e

Rafn sa =rrnociond sl escucher ecto, puss
todos Jo:= lihros qus zu Ho ﬁ;nge.l l= hiahis
prestsdo enteriormeants le helien resultado muy interesentas.
Maccullando elgo spanas entendible, corrid & su cosrto dis-
presto & sumergires de medisto an la lechrs dal Hheo.

Bubli por las szcelares 1o mée répido que pudo ¥ &l enfrar &
&1 cuarto, sohrs su cane aencontrd un fhro con pastas hri-
llsmtes, cormo ds metal, ¥ & un costado une note que decia:

Bafes

Th dajo vn lihro ooy especial; 22 de Sedcs v actoy seguro de
qua ta Interssers mucho. Les &l indice v decids cudlas son
lom 10 e gque més te interecan, Une wee gque lo shras no
pusdas cerrarlo haste tarrminer de learlosz todos.

Th Lesmr e une sorpress cusndo empiecss & learlo [sunogus
learlo &= un decir). Mo tengas misdo v disfmitelo. Vengo
msflane =i le tards por £

B L. Por clerto, yo mdermo lo conetrol. Culdelo roocho. ﬁngel

Rafa lgventd la teps del Hhro, sungue decr hro no 22 del
todo correcto; més hisn perecs une cajs de metal Dentro
hahis muchoz hotones v &l lado de cads botén une fraze
pacuafle =n letres menuscritas. @
Imtrigado, presiond un hotén gque &l lado deds Frincipnio de
Leinoudli 7 gl hacerlo escuchd une woz greve provenients
del o gque decds ~te quaden © opclones— Refs estebs oy
amocionado. "Bsta coss hebla”, pened. Sin embergo, lo mejor
ectahe por wendr.

Leyd warias weces el indice del ihro, précicaments todo e
interessha, Selecciond con mucho cuidado los tarmes que

l= pareciaron més stractiwos v, cuendo terming ds hacer

la seleccidn, 2] lihro 2= alrid por la mited mostrendo un
pemquatio clindro tepado con un cristel v an el hterfor de &ote
glao gque perecis un foco azul.

Unos zegundos despude, & foco o2 encendid, mientrasz se for-
mahes un cono de lue ezul oy grands, v dentro de Sste ape-
recid une Hgurs humens: un honbre con berbe gque westis un
traje muy axtrefio, como af vinlers del foboro.

“in lihro wirtuall”, pensd Rafa

El harmbrs mird el chico v le difo: —Buen diz, md nomhrs ez
Alherto Sage v 2aré tu guis an este recorrido por 2 fascl-
nants mundo de la fisica, destis Hata?

Hafy ectehs hogquishierto v ein pensarlo racho dijo —ai,
ectoy listo.

—Comencamos entonceas ~le respondid Alherto Seoe—
Herarmos ects viaje & trewés de exparimentos, los tamas gqus
haz ==lecconado son
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#LIiUTADERNO DE EXFERIMENTOE

Exp. Ol
Principio
de Bernoulli

nornbre— dijo Alherto
Me Namo Hafa
= recorrido
conoce como Principio ds
Berriolli,

Bernoulli ez el apallido de uno da los perconajes mé:
t nla ki ia de la fia] ombre

Necesitaras
el siguiente material:

wln popots

wn cono de papel [pars tomear agua)
wleras v cinta adheciva

wna pelota de vnicel, da 2 om de digmstro

Actividad 1

Rafa calid corriendo, v al poco tismpo wolvid con todo &l mate-
rial

—& aste exparimento me gusta llamarlo la palota antigravedad.
Ermpecamos hadendo lo siguients:

Corta &l popote por la mitad, toma =] cono ds papel ¥ con las
Hjaras har un paquafio corte an <l wardcs, de tal meaners gque el
popote pusds pasar & fravés de £l un poco apretado.

78

Fawa =l popote por 2] orificio qus acabas de hacer de tal
meanars que denfro dal cono solo queds medio cenfimetro del
popobe,

Pega al popots &l cono con cinta adhesiva,
Lhora, toma la pelota v coldcala dentro del cono, Despuods,
wolkes asta sstructura, AQUA pasa con la pel ota?

(81




—5a caa.

—Bian, la fusrss de gravedad hace su trabajo. Pero A00é pasza
ol soplas & travrds dal popote v sueltas la palota?

—La pelots == cee con mas rasin, puss & aire qus sople la
ampujard hacia ahajo.

—4Betds segura? Hagamos &l esperimanto.

—ilo cas la palotal

—iSorprendentsl AVerdad?

—Faro.. dpor qué no ces =i estoy soplando aire?, deberla
ampujarla hacia el pizo

—b i ez donds entra 2] Principio de Bernoolli; como

ta difs anteriorments, asto actd relacionado con fluidos en
movirmiento; an nastro axparimmento o trata de aire en mowvi-
rjento.

WVerde, estamos rodeados de algo qus no podermos ver: el afre,
al cual nos estd apretando ¥ muy fusrts; acte fandmeano se
COnoce comno presidn atmesféeica Bernoulll se preguntd cirmo
zard la prasidn del aire cuando sumeants o disminups oo welo-
cidad, &= decir, gque tan fuerte nos oprims 2l sire a2l cambiar
o velocidad. Bncontrd que cuando la velocidad del aire ac
grands la mrecidn s pegquafia 0 sea que <] aire veloz aprista
con pouita fusres, AC0E pasard con la presiin del aire cuando
oy elocidad ec pagquafia?

—iHrmrrrn! Grao qusa ocurrs 1o confrario. Bl aire lanto aprieta
con mucha més fusres qus el airs eloz.

—iBxactaments, Hafal Cuando la welocidad del asire ez pagquefia
la pracion suments, en otras palabras, &l adire lento aprieta
con mas fuerza.

—iCran que pusdo sxplicar por qué no cas la pelota cuando
coplo aire por el popotel Bl aire gque o soplo paza por arriba

v por los lados de la pelota & mayor velocidad quse =l aire que
actd justo abajo. Entonces. . ies el aire lento dehezjo de la pelota
al que no deja gue dsta 2a calgal

—hsl e, Rafa, segin el Principio de Barnoulli &l aire weloz que
i zoplas aprists la pelota con menos fusrss que 2l aire lento
dehajo de ella, 0 sea, la presidn del aire weloz sobre la pelota ez
menor que la presidn del aire lanto dehajo de ella, asto geners
una foerza que sostisns la pelota, evitando qus se caiga.

AN pasa of dejo de coplar?

—ilvuy hien, Rafal Shora podermos esplicar
por qua voelan los sdones. dHas vizto la
formea de las alas de los aviones? Bl perfil
ez algo parecido a asto

S formea e conocs como parfil ssrodindmico v ze lama
azl porgoe acte dizefio parmite & las alas aprovwechar al
mésdmo las foerzas que se originan cuando se musven en
al aire, ¥ an todos los perfiles serodindmicos el aire qua
paza por dehajo del ala pasa més lanto que &l que circula
por arriba.

Lol el principio de Bernoulli nos dice gque el aire weloz
us pasa por arriba del ala, la empuja hacla ahajo con una
detarmin ada fuersa, pero, 2l aire lento que pasa por debajo
ampija <l ala hacia arriba con mucha més fusrsa que el

wweloz, O oects diferencia de fusrras e le conoce comno fisess
gz sustentacidi, ¥ ez la responsabls de qus un sdon se
aleire, paas los pilotos 1o consiguen subiendo o bajando la
pozicion de las alas; esta colocaciin ds las alas e conoos
cotno Sngils de atags.

El aire Elaireen :
veloT entre repas —La pelota se cas __ iYa
‘A peilaY Bresiori s4l &1 dejar de soplar, &
elcona Conmas 2 2
presions fuerza alre sobre la pelota Hene la
:Senrle"'” (2.qieli i misma velocidad cque el aire
! de abajo; las presiones son
o \ las rmizsmas v la gravedad
y [ _.FI jala hacia abajo la palata.
— ol ‘“ s
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OE EXFE RIMEIMS

pLTADERNO

Exp. 02

Ingravidez

—&Tharto, he wisto por e television & los astroneutas flo-
tendo dentro de izl
no huhiers

= e he

los

widez?

la Ingra-

—& Ingrend des?

Hegamos un exparimento sobre hmerevides,

wn exprimnddor de limones de metel

w3 m de estarnbee

#5350 o de hilo

W palito de medsars de aprodmedements S0 o
wDos pladtos desechehles sxtendidos

wln clesro pedquefio

wWWeriae moneadas

wCarill oz

Actividad 1

Lo primero a2 constuir une belenes, Tomes 2l dewo 7 con £
her fres parforeciones en las arilles de cads pletito; 2olo cuids
fue Sctas queden & la mdame distencls entre ol

Corts seic trozos de esteanbrs de 50 on ceds uno v smesrs
uno de sus exirermos & cads perforecidn de los platos.

Lrnde entrs o los estramos lihres de los sstanbres de cada
Hato, ya tenamos los pletillos de 1 halanes.

Sujets con un pedeso de estembire ceds pletllo de la belenees
loz extramosz del pelito.

Lhore, equilibre le belanes en ono de tus dedos, una veaze qoe
encuentres & punto de egquiliheio [cael sampre 22 & la mitad del
pelita), smerrs un esternbre en ese luger v cusles le belenes,
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Viene lo més interesante:

En uno de los platillos de la balanza pon el exprimidor de tal
forrma que uno de sus brazos quada sobre el platillo, mientras
que el otro brazo se amarra con el estambre, v se sujeta al
extremo de la balanza. Es decir, uno de los brazos del expri-
midor debe quedar suspendido.

Ahora equilibra la balanza poniendo monedas en el otro platillo.
—¢.8a desequilibrara la balanza si cortamos el astarnbre del
brazo suspendido?

—No creo; el paso del objeto es el mismo.

—Para comprobarlo, enciende un cerillo y querna el estarmbre

que mantiena suspandido el brazo del exprirnidor. 4Qué sucede
en la balanza?

—Mientras el brazo del exprimidor va cayendo, la balanza se
desequilibra... iEl platillo con el exprimidor sube!

—Pero, Alberto... el paso del cuarpo no ha cambiado, entonces
épor qué sube la balanza? Se supone que los cuarpos que caen
pesan menos, pero épor qué?

:
—Bueno, el peso de un cuerpo es la fuerza '14' Nacional

e b
0 = ‘sanal
con la que éste es atraido por la Tierra. Si

un cuerpo asta colgado de algdn punto, su

peso es la fuerza con la que estd jalando
ase punto del que pende, v si ese cuerpo se encuentra sobre
una superficia, su peso correspondera a la fuerza con la que
presiona el lugar sobre el que estd apovado. Entonces un
cuerpo que cae ni jala ni presiona nada.

Mientras cae, el brazo del exprimidor presiona la balanza con
menos fuerza que cuando estaba sujeto, vy es por esto que la
balanza se desequilibra. éAlduna vez te has subido a un ele-
vador?

—8i Cuando emnpiaza a bajar, me siento un poco extrafio,
corno si me volviera un poco mas ligero.

—iExacto! Esta es justamente la sensacién de ingravidez.
Cuando el elevador empieza a bajar, nosotros atin no tenemos
una velocidad igual a la suya y nuestro cuerpo apenas pra-
siona sobre el piso del elevador; entonces, por un segundo,
sentimos que nuestro peso disminuye. Cuando pasa ese ins-
tante nuestro cuerpo adquiere la misma velocidad del elevador
v vuelve a presionar el piso con la misma fuerza que antes; es
decir, nuestro cuerpo recupera su peso normal.

—Entonces... élos astronautas flotan en las naves espaciales
porque no pesan?

—En realidad, el peso del astronauta en una nave espacial es
56lo 10% menor de lo normal en tierra, y disminuye porque la
gravedad de nuestro planeta disminuye a meadida que aumenta
la altura.

—éEntoncas por qué flotan?

—Si los pudiéramos ver desde la Tierra, comprobariamos que
astan en caida libre hacia el centro de ésta, pero permanecean
a esa altura porque existe una fuerza que los mantiene dando
vueltas alrededor de la Tierra.

—Entonces... iLos clavadistas que se lanzan desde un tram-
polin tarnbién sienten cormo si su peso disminuyeral

—Asi es. Si nos echamos un clavado descendemos en caida
libre mientras estarnos en el aire; cormno no existe una superficie
que esternos presionando sentimos los efectos de la ingravidez.
¢.Sabias que a los astronautas los entrenan para acostumbrarse
a la ingravidez de una nave espacial, usando avionaes?

—d Aviones?

—Al llegar a una ciarta altura, los aviones se tiraban en caida
libre siguiendo una trayectoria que los fisicos llarmnan parabé-
lica; cuando iban cayendo, las personas vy los objetos dentro del
avidn flotaban librementa en estado de ingravidez; sin embardo,
el peso de los pasajeros en caida libre carmbia muy poco, es la
falta de una superficie que presionar mientras caen.

La verdadera ingravidez o ausencia total de peso sélo
puede obtenerse en lo profunde del espacio, lejos de cual-
quier estrella o planeta, donde los astronautas flotarian libre-
mente en una nave espacial con los motores apagados.
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DE EXFERIMEIN

pLTADERNO

Exp. O3

Material:

wn carrito de jugusts con lentas gque giren hisn
w2l tubo de pléstco de un lapicaro

win gloho

wne hols d= papel temefio certs

wn palito ddgado de 40 on de largo

wne berrits de plactlins

wCints adhesiva

nPegrmento hlanco

wl0 cm de alambre delegado

Actividad 1

Coloca 2l tubo de pléstco del lapdcaro erribe del carrito &ete
deherd ester en vne supearficis les, pusds ser &l peo de o case
Con tu meno irnpules &l coche, divigién dolo hacis one pared.
A0ué pase con 2l tuho del lepicero cuendo €l coche choca?

—En &l momanto que chocs 2l tubo del lepicero 22 va hacis
sdelente. —ifh, yva 28! Bz por la inercis que 2] tuho 2= sigus
moviendo en le mieme direccion en la que 22 movs con <l

carrito.

—Entonces cuando wWejamos en un coche ..

—Ei &l cochs frens repantinements, inusestro cusrpo 22 va
hedis sdelente! Be decir, Hende & zeguir an movimisnto. Por
esa rasdn 2e nventeron loz ciiturones de seguridad.

—h el es Rafa. ilMuy hisnl

—Ie difiste que & woelo d= los cohetes 22 avplics con las laypes

ds Mewrton 4pearo cirno?

—Con la teroars lay, tarmbién lameds lay de 1e sccldn v rescclin,
e 22 guizd la més dificdl de comprendar Dice que para toda
fuerza de acciin eviste 1ma fuerza de reacddm con la misma
mtensidad, pero con divecddm contraria.

Sin ambergo.. hay un perquefio detells que moches weces 2=

escape cuatdo ee sctudis.

Pars esplicerls con-
tinueramos con <l
exparimanto, an une
eegunds parte. Tone
el tubo del lepicero,
meegirete gque ectd
destepado de srmbos
axtramos, shora Intro-
duce fres cusrtas
partes dal tubo por la
boca del gloho v pégalo
iy hisn con cints
adhesive.




Haz ln sigiients fgirs con &l alambrs,
tarcs al resto del alambrs, de tal mansrs

fque &l circulo peee spenes por 2l tobo del
lapicaro.

Lhore pega &l alambrs &l coche con un
poco de plastiing

Infle =l gloho, tepe le celids de= aire con un trozo de cinte sdhe-
eive v pégalo arviha dal coche, tambhién con cinte v culds gque
no 2= salgs &l sire. Paze & toho del lepicaro por & andlo de
elambhre v pégalo con cinta.

Lhors defa zalir € sire del gloho. A0uE pees con 2l coche?
—iEl coche 2e musrsl

—hel 22 Rafe H gloho estéd ampojendo 2] sire qus tends hacls
afuars con ruchs fuerss; este 22 la foares de sccidn, paro la ter-
care lay dice gque pare ecte fuares e ste une fuares de resccién
Lt la resccién 22 1a fosres qus &l sire splics schre 2l gloho &
dirscoidn contreris v 22 ecte fusres de rescolin la que musars 2l
globo con todo v coche. Adamée, s tercars lay twmbign dics que
lez dos fusrses on igueles v de diveccion contrears.

—Pearo.. el laz doz fuarsss son fguelas v de direcciin con-
traris APor qué se muewe 2l coche? Be como =i algunos nifios
jugeran = jelar la cuerds, o los nifios gque estén de un lado
jelen con le misme fusres gque los nifios que ectén del ofro
lado, la cusrds no s= musve. BEn este caso las fusreas son
fguales v de direccidn contrerds.

—Tianas rasfi, pero no estamos consl-
derando un detells de la tarcers ley de
Mewrton, elgemos con & eperimeanto. Uea & pegamento
Henco pars peger le hojes & lo lergo en <l pelito.

Cuendo semque &l pegeimento, vne con vn poco de plectiing
lz hase del palito en la perts de etrés dal cochs, & la elturs
del tuho de pléstco pare que todo &l alre qus sals dal gloho
chogue con la hoja.

WVoalws & Inflar & globo v deje secaper & sire AQUE paea?

—iEl coche no 22 rmuewvel Paro.

—Veo gque te sorprendid; sin ernhargo, le repuests 22 san-
cille: la tercars lay de Mewton dice que la fuares de soclin
¥ 1la fusres de resccidn se aplicen sohre chistos diferentes;
en aste caso la fuares de reaccidn, que 22 la cauzants del
movirniento del coches, 22 cencels con la foeres con la que
£l aire ampujs hacls strés la hojs, puses las doz 22 aplicen
eohre &l mismo objsto ¥ son fguales, 2dlo que une ectd dri-
gids hecls afrés v ofre hacs delante.

Y ehors va podamos explicer por qué vaslan los cohetes:
dentro de elos & combusthls ee quames, producdlendo un
gas que zale & gran welocidad. .

—i e 2&l, yvo pusdo explicarlo. Cuendo ezle 2l gas, & cohste
gplice une fusres sobre 4 hacs shejo —sote 22 1a socldn-,
s le wer al gee aplice une fuares fousl eobrs 2] cohets, 2dlo
e dirigids hacls srrithe —sste 22 1a reaccidn- |, paro corno
le poclin v le resccidn 22 aplicen eohre cusrpos difsrentes
el cohete 2 musve,

—Bxacto Hafe, por esa rasdn viuan los cohetes. ASshes 72,
ecta lay noz dice aloo mée.

— &bk, el?

— Doz dice que une foeres nunce exdzte 2ola. Be imposihle
arcer une fuarss cin gque exdets su reaccdn.

— {Bntonces las fuserzas slempre sparecan en pared?

— bal ee, Imeginets & juego de falar la cusrds con une zols
pereone de un lado, ies tnposihlel, Sanpre que en alatn
lugar == glarce une fuarzs, sparece obre de fguel megnitod,
pero con direccion contreris ibel 22 nuschro

urdversol
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DE EXFERIIGEEdMS

BLUTADERNO

I Actividad 1

Mide la longitod del alfiler con la regle; después, con
lla a u cornpés, ditufe en ls hojs de pléstico un circolo cuyo redio
mides 1.2 weces la longitod del elfiler, por glammplo af to alfilar

m‘nS]b ride 3 cm, & radio del circulo debe ser de1.2x3 cra - 3.6 am,

Marce &l centro del ciroulo con €l lado puntegudo del compés.
rolyararmos invisihle une sauja

gino de un

fenfrmenn dptco.

SAhore, con rracho culdado, s el slfflsr en 4 centro del crcul o

experimeanto Hene o

it 2= da cuando 1z luz, 2l chocer con los
2. Pero. . nunca hahia eecuchado : -

n carmhio de direccidn de 1.:. iz - _a . -
de un medio & otr :

Material: o —
wln alfiler
wing hojs d= pléstico tepsafio cartm %

wns enzeladers ds widrio :
nhgus
wlljeras

wn compés L Pon egue en le ensaladars v coloca & crculo con <l alfilar
wIne regla hecla ehajo eohre la suparficie dal sgua.
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T ¥

Intents war 2l alfiler o trenrée dela
suparfici= d=l egua.

—ildo g2 e 2] alfilar! Por mas qus
me incling no puedo werlo. Ahore
entiendo por qué 2 lames sgujs irviadhla

—Cuando miras un ohjsto, 4qus 2= lo gqus wee?
—Eilampre que miro un ohjsto an realided weo la luz que 2=
refleja an & hasta que ll2ga & mis ofos.

—iExacto, Hafal La agujz en realidad no == ha hacho inwisihls,
lo gus oourrs s un fendmeno conoddo cormo reflesdn total.

En nmuestro experimento, la

lInz pasa del agua al aire, v al
hacerlo cambia bruscamente su
direccion en la superficie, a esto
se llama refraccion de la luz. La
refraccion ocurre siempre gque la
luz pasa de un medio a otro dife-
remnte.

A

linclinacién de 49°

Sin smbergo, =i los moyos de he legen = s supsrficie del
eoue con une incineodn megor & 452 2s reflefen en la
superficis; == decir, rehotan ¥ s2 regraszan al egus; los
fizicos llamen o ssto reflesddn total, puss todoz loz ravos
dz luz con une incinac dn mayor & 452 =& reflejan total-
ments, 0 22a gue ho ss refractan; no salan del eguea

— Entoncesz no wermos &l alfilar porque la luz gque rehote an
&l no sals del egue; en carnbio se refleja en la suparficle
commo =i fusrs un sspsjo.

—Pearfacto, Rafa

—Entonces los peces d= una pecara werdn < mundo fusra
del egua de une forme muy rers drerdad?

—5i Rafm, dshido a 1a reflesdn total dentro d=] egualos
peces Heanen une wisidn dal mundo esterno haetents redo-
cids; ademas, despuée del &ngulo de 492 arén & fondo ds
le pecars reflefado en la suparficds htarior dal sgua.
—iVayal




Exp. 05 RS
|

Goloca la lata en una supertficie

Lata M liza horizontal, puede ser schre
electrostatica una mesa.

B races, cuando toco la manija ds la pusrts, siento un

chizparoen la mano AEz0 que jente ac alactricid

—51, &2 un Hpo de elsctoicidad que 22 conoce como elactri-
cidad st ¥ justarmnents ol prozmo axperimento Hene
er con alla

animano fus conocido desds la £poca de los gris

papeal, ato, Vearm ot
wacla vsando vn globo, paro

—Eusno, sfnpecarnos & axparimento.

—&De qui ectén hechas todac lac cosas RHafa?

—Dle &tornos,

—b o] ac, pero cada &tomo ectd formedo de particolas méc
paruefias que s llamean protonss que Henen carga positiva,
elactrones oque dansn carga negativa ¥ neufrones qua no
Henen cargs. Los protonss ¥ nevbrones se encusantran en 2l
cantro dal Etomo, 0 sea el nocleo, misntras los elactrones
giran alrededor.

MNormalmente, los atomos de todas las
cosas tienen la misma cantidad de elec-
trones gque de protones. Pero cuando fro-
tamos dos cuerpos [en este caso el globo
v el trapo de lana) algunos electrones del
trapo pasan al globo; este hecho se conoce
como electrizacion por friccion.

=

(IMENT

win trapo de lane o franels tones e alactrones ¥ decimos que actd cargado podtivarmsants

]
L

E MatEI'IaI.ES: Lhora, tarrporaliments < gloho Hene més alactronses delos que e
ﬁ wlna lata vad s dea refrecco normal ¥ declimos qoe astd cargado negativarmnsante; a0 carnhio, <
g wlTn globo trapo de lans, al pesar algunos ds sus elactrones, Hene més pro-
L]

£

]




[nfla el
glcho...

.7 después fritalo unos 20 segundos
con el trapo, o bien, simplemente con

1t cabello.

—Entonces sl froter &l globo com el trepo ea corpa negative-
ments paro dPor qué atres & la lata?

—Bueno, asto lo explica la fey de Coulomb, la cual dics qua
las cargas fgualas se recharan, an tanto que las cargas dife-
renfas ee afrzen. Cuando acercamos 2 globo cargado negative
ments & lalata, las carges negativas o elactronss en la lata son
recharzados por las cargas eléchricas del globo v 22 ponen en
la parts de adentro de la late, quedando an la parte ds afusrs
Unicaments las cargas posifivas, las cuales 2e atraen con las
cargas del globo con la fuerse suficlents para moverla Esta
fuerza de atracciim o rechazo entre cargas eléctricas se
conoce como Arerza slectrostafica.

—Lios rayos e forman por alsctricd dad sstédes, 1o lal en un libro.
—Ciartno Rafa, en la atrndsfera existen muchas cargas aléc-
tricas; adanis, asta case de elachricided se genera por la fric-
clin entre e are vlos pedacitos de hislo o gotitas de agua que
hay en las mubhes, pues casl slempre las cargas posiivas oo
vhican en la parts alta de la nube ¥ las negativas en la parte
baja. Cuando las nubes Henen muocha cargs eléctics, dsta

as atraida por algin edificio, < suslo v ora nubs con carga
diferents; coando esto ocurrs, las cargas eldchricas pasan an
formma de rayos enfre las nubes o hacia ] suelo

Acercael glochoals
lata sin tocarla v
observa qué ocurre.

/

iEl gloho estd jalando 1a latal Esta
rodando sobre la mesa como st hubiera
un lazo inwisible.

—Casl slarmprs wermos oque los ravos casn de las nubes & la
Harra, pero Una was i un rayvo que subia hacia la nuhbe
—Boo as clarto Hafa,

Los fisicos clasifican los rayos en dos
tipos: los gque van de la nube a la tierma,
v son aproximadamente 80% del total;
el restante 20% esti constituido por
rayos gque pasan de la tierra a las nubes,
de una nube a otra o bien dentro de una
misma nube.

—Bntonces &l chizsparo que siento al tocar un metal =e dehe
a que algunas cargas aléctricas pasan de rmd mano al mestal
COmo rayos, paro an peouafiol

—Bstactaments RHafs, nosotros mismos podsmos acurmular
cargas aléctricas debido & la friccidn con diferentes mate-
Hales; por ejermplo, la fricciin qus tensmos conlaropa v, al
focar a oira persona o algin objsto metdlico, las cargas eléc-
fricas pasan como Uha chispa ds corrients que nos asusts un
pocuito. Las nubes craan ecta chispa pero o escala gigante.
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pLTJADERNO DE EXFERIMENTOGOS

Exp. 06

Glohos
escapistas

—El siguients evparimento 2= llamea gloho

to 1oz globos eerostédtcos que puedan Hevar

gente de un lugar & obro?

idia loz fluidos como

En fin, vamos & construlr un globo serostétco.

Materiales:
wl2 plizgoz ds pepel chine
de diferentes colonsz
wPagrimento hlenco
nEngrapadors

nFlurman

negle

wiljeras

wit trozos de hilo de 2m
wlIne secedors de cabello

Actividad 1:

ching v pégelos por & lado

Hiz Jo misme con los ntros dise phiegos

Ahors dobls todas las
hojae por la mited = lo
lergo v después mételas
una:z dentro de otras
hadendo coincidir las

esquinas.

Con & plurnén dibujs one figurs
corno la siguients 7 recértala

S

méas cortao, & medio cent-
metro del hords, pers qus
te quads una hojs grands.

Tore doz plizgos d= papsl \

B



Sepura Ius figures
recortasts.
gﬂlﬁﬂnﬂiﬂﬂl
cuarpo da musstro
globa, Ahors coloos
pogameanto blaneo an
al cortorno da una

da loa figuras, paro
edlo an la mitad

Tome otra fgurs v
pege le mited de an
cotrtorno con € hords
de la figurs & la qus
pusiste pegarmnsanto.

Procurs no dejar agu-
jeros en € cusrpo del
gloho, pues 2l inflarlo,
€l eirs celients pueads
escaparee.

— Cuando &l sire dentro del gloho 22
calienta. ..

—iEl globo subal Iguel gue un @loho
rerostitco.

— El Principio de Arimimedes dice gue todo cuerpo
dentro de 1m fluido esta siendo empmjado hada arrviha,
com 1ma fuerza ignal al peso del fhido desalojado.

—408tmo ez e20?

— Mire, of lleno un veso con egue ¥ después pongo alatn

ohjeto dentro del vwmeo..

—iEl sgua e derrameal

— Baf ee, Refe. S wo junto tods 2] sgus que 22 darrerme v

mido cusnto pese, 222 peso 22 la fuares con la gue & agous
armnpje hacls arihe &l ohjsto sumergido dentro d= <lla

— Yo antendi, paro.. 2l yo pongo une moneds en un vaso
con sgue 2= hunds v ol pongo un pedszo de meders flota,
— Slampre qus un coarpo estd denfro de un fluido, sohrs
&l 2= aplicen por 1o menos doz fuserzas: & pezo del cusrpo
hacia shajo v & ampuje del fluido hacls arrihe.

A0ué paze of &l pezo del cusrpo 22 més grends que 2l
ampje secendants del fluido?

— Hrmeri. .. Bl cosrpo 22 hunds, poes estéd slendo jelado por
2u peso con més foarss,

—4 ¥ oi 2l empuje hecls arihe 22 més grande que 2 peao
del coerpo?

—El cuerpo flots, 22 musvs hacls arihe. Entoncesz. . Ui
gloho eerostétco sube porque 2] ampuje del sive hacls
arribe e2 meyor que 2l peso del glohol

— Exactaments Rafs, nosotros tarmhign estamos dentra

ds un fluido: 2] sirs, que nos estéd srmpujeando hecls arribe,
zilo gque otre fusrzs nos stres hacls shejo, la grevreded, gque
nos mentiene en la suparficle valifndoze de nuestro peszo.
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Actividad 1

Torme < alermbre por un exremo, defa unos

12 cm v comdenes & aenrollarlo en le pils, dando
cinco vsltas alrededor, cusndo termines corta
&l elambre del otro esxtramo.

Exp. 07

Motor
electrico

de alloz 1o warmos & constrain

Digfe tymblén otro
pedars da 12 cm
—iElactroimanssl, Afunconan con electicidad?

— Gi, wamos & construdr & motor

L contimincién, saca al alambra de 1a plls v, pam aviter
gque 22 desharets la figure, dale fres woeltas sohre of
mizme con los pedasos de elemmbre que defsts Thras;
dehe quederts une Soure como la eiguients:

=

Torna la lifa ¥ racpe loz dos extreamos

E eneltos de alembre pars quiterless
todo &l aislents.

[t

¢ | Materiales:

ﬁ wne pile ternefio D

m wloz clips metélicos

'E' wln imén grezids

E nhlenhres de cobre _

5 dal mimero 27 pers aernhohine: '-K

g wn pedezo de lijs *‘*ﬁ-_:,,_z_
5 wCinte adhedw




blalos para formar In siguisnts

Ahoma toma los clips, 7 dasds- )

Heura:

Pega loz clips que desdoblasts
en cada polo con cnta adhesiva,

Torne la fgurs ds colre
e hicists 7 mets los

extramos & los gque oqui-
taote 2] adslante, vno an
cada clip.

iHegermos funcionar € motor! Tomes la pdls
¥ acarca <] alambre de cobre 2l imén; busca la
posiciin adecuada. 5 no foncier, quisd e
. hega falts un ampujoncdio Al circulo de
cohrs,

] alicrbive i it Al neatrar - tinkad

g

L

Heanpes qoe uom oriants alfcirios
pasa por un conductor —por ejemplo nun alambee de
metal- éste 52 comporta como = fuera un iman. Bats
tpo de imenes son lemedos srificizles, puss coendo la
corrients eléctrics deja de peear por 2l elanhre cess 2n
corop orterniento de imén; los fizicos los llamen eleactro-
Imenes,

—Entonces & slambre de colre 22 un alectrofmén. . Al
peser 1 corrients aléctice por 2l alembre &cte 22 comports
corno un fmén cuyos polos 2= recharzan o atrean con 2l
Imén oque 2= sncuentrs shejo. iPor 220 da muches woeltasl

—Bxacto Hafe, cuendo acarcarmosz dos imenss los polos
fguales se recharzen v los polos diferentss 2e streen, &ote ez
la Ley de Atraccidn o Repulelin Maandtics. Un motor eléc-
trico 22 un epareto que rensforme le energls eléctrics an
energls mecénice, con esto un motor 22 caper de mover las
redes ds un sutamévil, por amplo. Béslcements constan
d= doz partes: une ffa que 2e leame ecteton, v ofre mdwvil
larmeads rotor.

—&F en donds =2 vzan loz motores eléctricod?

—Todo lo que 22 muews utlizs un motor eléctrico pars reer
lizar & movirniento,

—Entonces hey motores en todes peartes, pues todos loz ape-
ratoz eléctricos Henen uno; por sjarmplo, & refrigarador, la
licvadors, la levedors, e eecadors thesta mis jugustes!

—51 Rafs, en la wida modsrns nos encontramos maotores
eléctricos en todes partes: & transports, & hogar, stc. Para
cuel quisr lado gque voltesrnosz podarnos encontrar une
maquing qus foncdone con U motor ¥ an nusshrs vids
dizrie los motores eléctricos son de gran utilidead.
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DE EXFERIMENTOE S

pLTADERNO

Materiales:

wn relof en &l que

2= ezcuchs & He ~ tac i i

wTres tuhos de cartén de unoe
40 o de largo v 10 om
de difmetro

wCints &dhecive

w[oz lihros grussos

wne mesa

wln traneportador

nLioz hojas de papel

wne regla de 30 cm v un lap=

izan los ooz

Actividad 1

Torma vna de las hojas, nads I
longihid con la regle ¥ maren ln
mited

rresestira la figurs, ¥ e I mismn con e ot fgurs.

P lag hojas 1me frenta a8 otra sobra la
maza de tel forme qua dog da lea liness
gque dinfjasata cobacidan

Lhors colocs los fres tubos de cartdn sohre [as
lineas, pégalos con cinta adhesiva para qus no se
meven ¥ colocs las hojas 2ohrs une mesa,




g

L

Caoloca los libros vartioalmants (con &l loma La reflexién dal soxido sigua algunas
hads arrihe) detréds de la unidn de cads par
de tubos. Bstas sarén las superficies donds
2a reflejerd en sonido.

regles, puss la ncinacion con la qus
choce un sonido 22 le mizsme con le qoe 2e reflefs; por eca
razin pegarnios loz tubos an las hojae con & mdemo &ngulo.
Cuendo & zonido del relof pees por € toho, legs 2l liheo 7
2= reflajs an 8, con &l mizmo &ngulo con 2l que chocd, pass

Superfic ks donde
== reflejar el
condo

por & ofro tuho de certén v 2e voselve & reflsjer hacts que 2l
conido legs & tu oldo.

—Entonces los murciélagos amiten sonddos que &l chocer
con los ohjetos cercanos e reflefan v regrezan & allos.

—051 Rafa, ast
Como nosoiros

Torne <l relof v colécalo en vno de los
axtrarnos de un tuho, Ahors scerca tu oido al
tuho an &l estramo opoesto.

ugarmnos une lin-
tarna para wer
an la ozcuridad,
un murciéagon
envis zonidos

¥ encuentra las
cosas graciac &
loz ecoz. La eco-

localizacidn ez
un sisteme con <l
fque algunos ani- @
malss == orientarn,
detectan ohaté
culoz, = cormunicen entre e v encoantren cormids, Durents

la ecolocalizacfn, vn animal smite una saris de sonidos
cortos gque wisjen por 2 sire ¥ luego pehoten sobre ohjstoz
euperficizs en su carnino, forméndoze un eco que regress al
anirnel, enfre en sus ddoz ¥ con & ee forme un meps dal
lugar donds 2= encoentra. Laz bhellenze v los delfines veen
ecte mizmo método pars elimentares v guisres dentro del

BEE.

—Por clarto, & ofro dis v en un hoepital que reelizehan eco-
grafiss dHenen gque war con € eco?

—hel e, 1o scografis o vltresonido 22 un método vblizado
por los méadicos pars investomr caal cualguisr parte del
cuerpo medisnte un spareto que 22 pons an contecto con &l

El mldu dal —choca con ol choon con. ol segundo cuarpo de la parsone, & cuel amits sonidos que no podemos

relo] vinjm por Hbeo ¥ continda | | Han 7 pess por sl @timo ezcuchar —g= llamen ultraconidos—, los que &l chocar con

al airz dal tuba..| | por al oo tubow. | | tuo hesta ll=gar 2 mi dido slgunae pertes denfro del cusrpo se reflejen v enwvien infor-
[ macidn &l epareto sohre las partes an las que 2= reflejd acte

eonido, con lo cusl 2e forne une Imesen.

— A=l 25 Rafa, siempre gue s ey
£l somido choca comtra algim -
ohijeto —al ignal gue la luz— '“-‘ —Ez impresimeante confirmer que la fislcs 2o encuentrs en
A ’-\Z 1 . todas partes, deade la forme en que 22 guilsn los murclé
':- e legoz hesta le construccdn de un montén d= eperetos que
v nos syuden & vivir mejor
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DOE EXFE RIMEJUMS

pLTADERNO

Energia

—iFoda ssguir hadendo expearimeantos todo € disl Siento

mmchs energla.

—Ide da mncho ¢ 1, poroue shors hersmos un experimento
en &l que e, Ve i 1 s

: rinc) 1p
fizsica: &l Principio d=la Conearvacion ds la Energla

Materiales:
»ln hots cilindrico

con fmpae de pléstico
2l clewro delgedo
plios palillos de dientss
»rline igs
plinte adhesive

- pll cm de estambrs

plincorondenze de metel pemqusafine

Actividad 1

Con <l clewo has un seujero en <l
centro de la tepe v an &l cantro de 3
la haze dal hote. i

Lrnerrs s la lgs
tres randanas con <l
actambre,

—iEl hote 22 regressl ACdrmo funcions?

—Todoelos cusrpos con movitndento tlenen energls cinét e,
cuendo corres splicas le eneargls cindtdea. Le energls poben-
cial, en canhio, 22 encusntre almeacenads v depands de sloms
condicién especial, cormo pueds sar 1 posicién. Por glamplo, =1
leventas vn lépiz & une asltors de 1 m, tendré snergis pofencial
gravitacional pues fote depends de la elture de loz coarpos.
Dl roderno modo, 21 tamemos une g v le estiremos estamos
elmecenando eneargls en alla v declmos, que tlene enearals
potencizl sléstce

Cuendo gplices vne fusres sohre & hote v comdenes & rodar,
sdouisrs enargls cnébce & cavss del impulzo; no lo pusedes
wer, pero dentro del hote 1a lige 22 ecté enrollando, v asl, perts
de 1a energls cinétcs del hote 22 va scumuolando an s lige an
forme de enargls potencial. Cuendo 1a lete 22 datlens, 1a ligs
corrdenss & desenrollares; e decr, la energls potencizl ds 1a
lige 2= transfomme en energls cinétics v 2l hote comienes &
roder en reweres hacts gue regress & nosobros.
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Ahops pets 1z oo en <1 hoba por al
zgujero de la bazse, dejen do fusrs un
exrtrarno de la g

~ P

Paza uno de loz pelillos por & exrtramo de
la liga gque gqpedd fuers v sujétalo & la lata
con la cinta adhesive,

—&] emperar 2 exmparimento, me dijfiste que 22 curmpliz <
Frincipio de ls Conservecin ds la Bnergls dgué ez
eso?

—ifhl, == wardad, casilo
alvido... Este principio dice
e la enargia no pnade sar
craada ni destrnida, sdlo con-
vertirse de una forma en ohea.
En nuestro sxparimeanto, coesndo
hacsmos rodar = hots, =su
energla cnétbce o va trane- A
formando en enargla poten- ™ J
clal al enrallarss la liga. 5i .
pudidrarmos medir la enargls ] \:?
gque 22 dlmacena en la liga g
nos derlermos cuents de gqus ez f
menor qus la snergls cdnsdca r
del hote misntras rodaba. r

Faza <l otro estrarmno ds 1a liga por
&l egujaro d= la taps ¥ ssegirals con £l
palillo fgual mque &l extramo anterior,
v colocas tapa.

Torme 2l hote 7 haslo roder por 2 pizo,
llegersé un momento an que 2= detengs,
pero despuss. .

—Paro = la anergls no 22 pusds dechruir, Adénds ecté la
energla gque falte?

—Io hernos considarado que entrs 2 hots
&l plzno esxdets une fricciin. Coando & hote
mieds, 2= calients un pogquito dehido &
la friccidn. S ee mids la cantdad de
celor nos deramos cuents de gqus &afa
eg la energls gqoe le falts o la ligs pars
tenar la cantdad totel de energls cinég-
Hea, porgque parts de la anergls ciné-
Hea.. ize ransforme en calor]

—iEntonces slarmpre gque 22 hace algo,
la centidad d= energls ariginel ez fgual &
la centidad d= energla que 2= Hene después,
2dlo e transformeds en ofros Hpos de energral




=

AFERIMEINTO

OE EZ

CUADERN

Materiales:

wIIn cono de pepel [de los que
2= UsaEn pare tomer sgus)

wna wala ’ ﬁ <y
wCartllos T .

nhgus
wE sternhrs \\ \ B
wlIn lépiz con punts L w

Con €l lapdz, hae doz perforactonss en las
to relmcio- paredss del como & doz centimetros del horde
&l calor, Diehen queder vng Swets &l obtre

El mrimera o
fue un cantfico nals
ar era Uns

llamd &

Lhors srmerrs los extrernog
dal hilo & la: parfoacionas

22, illiam Jouls, dal

y comprobarss qus 2l calor no erauns

de un cusrpo calients & vno frio,

e
—

d pars 1r , 251 2ar Coloca sgus an <l cono
donds s= encusntran; en los el T gar hasta une cusrts parts de
an cepacdad, prends 1a
wels v coloca & cono con
zoue sohre la flane suje-
téndolo del sstambrs, sdlo

cuide gque la flame togque
la parts dal cono que q 6
Hene sgua.

Ezpars un momsnto v,




]l papel no se r.y 4 —Tengo una i, glempra qua hablamne ds

querna... § i ; calor hahlamos de temperatora, dzon lo mismo?

—Mo, no son lo mizmo Calor es une formme ds energls, misn-
traz la tearmpersturs mids que tan calients se ancoentra un
cusrpo, pero no la cantdad de calor que Hens For ejeamplo,

zi tenermos un litro de sgua a B0 20 v medio litro & 60 2C AEn
cudl recipients hay més cal or?

—Cono el calor 22 la somea de la energla de todas las molé
culas de vn coerpo.. Bl litro de agua tene mas calor porgus
tisne méas moléculas qus 2l madio litrol

ta propiadad —Bien, ha goadado daro, pero mes gustaria hacerts ofra pre-
sl d idad gunta 4En dénds hay més calor, an una aguja al rojo wivo o en
un fesherd?

—Como =l calor depeands del nimero ds molécolas.. Hiom Bl
icsharg Hense més calor! Forgue Hene muchas méas moléculas

{‘ f‘;*} fque la aguja.
Cuando ponemos el cono comn "ml"-" —iBxacto, Rafal Has antendido 1o que ez al calor v la tempe-
agua sohre la flama < calop ‘*‘-.1 ratura. Bian, dcte fus &l Ultimo ssparimento, asl qus nusstro
pasa al papel; no chetanta, ol ¥ wAgje por &l mundo de la fisics ha terminado. Debo decirte gque

todo &l calor ez abeorhids por
&l agua, puasto qus Ssta Come-
ducs mejor el calor; e decle, &l
papel casi no e calisnts mien-
tras &l agua hisree,

hemos recorrido zolo una pegquefia parts ds ecte inmenso = @
inters sante rondo,

Realirer ectos expearimeantos me han permitido esplicarts Uni-
carnents algunos aspectos nterezantes que agpearo te hayan
mofivado a seguir aprendien do cdmo funciona ests lugar donds
wivinog, gque siges haciEndote preguntas v buscando res-
pusestas. Conserva o curlogdad Pus un gusto para md haher
hecho experimentos contgo. Bz hora de e, iHasta luego Rafal

Cuando Alherto Sags tarnind de decir estas palahras, su
irmagen ampesd a desaparecar, hasta quedar tan =dlo <l cono
de lus azul; v de formea muy lents, = lhro = fus carrando.
Rafa o gquedd un buan rato sentado an su cama mirando

a] lihro cerrado, un poco friste, pero a la ves contanto, con
muchas ganas de seguir hacidndose preguntas, buscando
respusstas ¥ sobre todo seguir eprendisndo cosas de fizica
qua le parmitirian conocar desds 2] foncionamisnto de loz
aparatos ¥ maguings qua nos rodsan, hasta la ssplicacion ds
algunos fendimenos que ocurren <n la naturalezs ¥ —por qué
—Ahors sabemos por o no— aprendsr sohre = comportamisnto de ohjstos tan lejanos

G el cormo las astrellas.

Cuando mird =u relo], == dio cusnta de gque va ara oy nochs,
@l ue se acostd ¥ en poco Hempo se quedd dormido, ara
tiarmpo de reponer fosrzas, poss el dia siguiente traeria la
oportunidad de seguir aprendisndo las maravillas del undvarzo
an gus hos ancontramos.
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