Materia

¢ Qué es? 1/2

Todo lo que podemos ver y tocar es materia. También son
materia cosas que no podemos ver, como el aire.

Observamos que la materia ocupa una cierta porcion de espacio
\ gue llamamos volumen. En el caso del aire esto no es evidente,
pero la siguiente experiencia nos ayudara a comprobarlo.

Pulsa en el boton "Experiencia practica”, |éela y realiza la experiencia que te
sugerimos.

Esta es una propiedad general de la materia: la materia ocupa volumen.
Otra propiedad esencial es que la materia tiene masa, o que comprobamos
cada vez que pesamos distintos objetos con una balanza.

No sélo lo que esta a nuestro alcance es materia. También es materia lo que
constituye los planetas, el Sol y las demas las estrellas, las galaxias... Y a
escala microscopica, son también materia las células, los virus, el ADN...
Podemos decir que es materia todo lo que ocupa volumen y tiene masa. La
materia forma todos los cuerpos del universo.

Pulsa en avanzar (arriba a la derecha), para saber mas sobre la materia.

practica

Sumerge un tubo "vacio" o un vaso con la boca hacia abajo en un recipiente
con agua. El agua no puede entrar porque el tubo esta lleno de aire, y el aire
ocupa su propio volumen (para que el agua pudiera entrar en el tubo
tendriamos que abrir una salida al aire en la parte superior).
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¢, Qué es? 2/2

Esta secuencia de ilustraciones muestra el aspecto de la materia a distintas
escalas: desde lo enorme a lo mindsculo.

e enarme & mindsculo

Mil millones afins-luz

Acercar/ilejar i‘ 1.00

Hacer este recorrido ha sido un gran reto para la mente humana, que ha sido
capaz de entender como esta formada la materia "viendo" més alla de lo que le
mostraban sus 0jos. La Fisica trasciende los sentidos, sobrepasa el sentido
comun, y mediante el método cientifico investiga los diversos sistemas
materiales.

Las galaxias més lejanas que hemos visto estan aproximadamente a 10.000
millones de afios-luz. Esta distancia es la que recorre la luz en 10.000 millones
de afios viajando a 300.000 km/s, de modo que en realidad nosotros las
estamos viendo tal como eran entonces, cuando todavia no existia la Tierra ni
el Sistema Solar.

En el otro extremo, en el mundo de lo mindsculo, la distancia entre los quarks
que estan en los nucleos atbmicos es muy pequeiia, de 0,000 000 000 000 001
m.
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De lo sencillo a lo complejo 1/4

Hasta donde hoy sabemos, la materia ordinaria esta constituida
exclusivamente por dos tipos de particulas elementales: los quarks up (u) y

down (d), y los electrones.

Los "quarks" pueden existir en tres formas diferentes ( 0
tres "colores": rojo, verde, azul). La propiedad llamada o «
“color" no tiene nada que ver con lo que normalmente

entendemos por color. LU

ecd

Electron (&}

Los quarks estan empaquetados en ternas (de tres en tres) formando asi,segun
los tipos de ellos que se agrupen, los protones y los neutrones:

Protones (dos de tipo -u- y uno de tipo -d-). Estos quarks deben ser de @F_'D

colores complementarios (d]
Neutrones (dos de tipo -d- y uno de tipo -u-).Estos quarks deben ser de | D o
colores complementarios (]

En la teoria del color (con la que estudiamos los colores de las cosas que
vemos) se llaman colores complementarios los que al combinarse dan el color

blanco.

Avanzar
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De lo sencillo alo complejo 2/4

Los protones y neutrones se agrupan formando nucleos

atomicos, y éstos se rodean de electrones girando a su

alrededor.

En un atomo, el nimero de electrones es igual al de

protones. Asi el hierro tiene 26 protones y 26 electrones.

Esta estructura, formada por el nlcleo y los electrones
e girando a su alrededor, es un atomo, y en él, todas sus

. particulas esta en continuo movimiento.

%

F 1
AL

En la animacion ni los tamafios ni las distancias estan a

P escala. Si el nicleo de un atomo tuviera el tamafio que se
Atomo de helio Ve en la animacion, deberiamos dibujar los electrones a jun
km de distancia!. En la realidad el nacleo es 10 billones de
veces menor que el que vemos en la animacion.

ﬁatnmu

El atomo mas sencillo es el de hidrogeno. Su nlcleo es un simple proton,
alrededor del cual gira un Unico electrén. Le sigue el helio, con dos protones y
dos neutrones en el nlcleo, y dos electrones a su alrededor. Y asi hasta los
atomos mas grandes, que llegan a tener algo méas de 100 protones y algo mas
de 150 neutrones en el nucleo.

Avanzar

fé? Atomo E] M

FPulsa sobre la escena y arrastra

inicio

Java spplet Window

.
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PULSA SOBRE LA ESCENA Y ARRASTRA: Los electrones se repelen entre
si y existe un equilibrio entre la atraccion que ejercen los protones del nucleo
sobre ellos y su mutua repulsién. El radio de las orbitas varia aunque existe
una zona de orbitas intermedias en las que esta mas tiempo.

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares.
Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacioéon".
Reinicia la animacién de manera que no continlia donde se detuvo sino que
comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion.
Si la animacion no ha comenzado, este boton la arranca. Si la animacion esta
funcionando, el botdn la detiene. Si la animacion esta detenida, el boton la hace

continuar.

Para hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdén de "reinicio de
animacion” ("|<<").

De lo sencillo alo complejo 3/4

Los atomos también se agrupan y forman moléculas. Las moléculas pueden
estar formadas por distinto nimero de atomos, 2,3.0 miles (como en el ADN).
Pueden ser todos los atomos de la molécula iguales, como en la molécula de
oxigeno (O,), o estar formada por cuatro o cinco diferentes (C, N, P, O,H),
como en las grandes moléculas de tu cuerpo.

La posicion de los &tomos en las moléculas no es fija, sino que vibran
desplazandose a un lado y otro de sus posiciones de equilibrio.

Molécula de agua

A la derecha, molécula de
adrenalina
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De lo sencillo alo complejo 4/4

Como el tamafio de estas particulas es extraordinariamente pequefio, hacen
falta muchisimas moléculas para formar los cuerpos del mundo macroscopico
(los cuerpos que podemos ver). Por ejemplo, el nimero de moléculas de agua
gue caben en un vaso pequefio es, aproximadamente, un cuatrillén (un 1
seguido de 24 ceros).

En esta secuencia de imagenes nos vamos alejando del interior del nacleo de
una molécula de agua, desde las proximidades de un quark hasta salir fuera
del vaso. Desde unos 0,000000000000001m (15 ceros) en las proximidades de
los quarks hasta un metro fuera del vaso.

L
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Longitud - Superficie - Volumen 1/4

Todos los objetos tienen tres dimensiones: largo, ancho y alto, y
ocupan un lugar en el espacio (volumen).

Podemos medir la longitud entre las distintas partes del propio
cuerpo y las distancias entre los diferentes cuerpos.

Observa las tres direcciones del espacio, el cubo y las piramides en su interior.
Arrastra con el botdn izquierdo pulsado y giralo para verlos mejor.

Pulsa avanzar (arriba a la derecha) para saber mas.
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Longitud - Superficie - Volumen 2/4

De los cuerpos largos, como cables o carreteras, solo nos interesa la longitud,
porque, comparadas con ella, la anchura y la profundidad son muy pequeiias. Por
eso medimos los cables y las carreteras usando la unidad de longitud, el metro (o

el centimetro, el kildmetro, etc.). Si las otras dimensiones no son muy pequenas
debemos considerar también la superficie y el volumen.

En la siguiente escena puedes ir aumentando los pasos hasta formar un cuerpo
cada vez mas largo. Si sigues aumentando los pasos, veras cOmo aparece una
segunda dimension, una superficie, y luego otra dimensién mas: el volumen .
Giralo para poder comparar su longitud con las otras dos dimensiones.
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mapa Longitud - Superficie - Volumen 3/4

De los cuerpos extensos como laminas, o terrenos para cultivo o para
construccion, nos interesan dos dimensiones: la longitud y la anchura, pero no
el grosor. Por eso, la magnitud que usamos para estos casos es la superficie,
producto de longitud por anchura y por un nimero que depende del tipo de
figura (triangular, cuadrangular, etc.). Por ejemplo, la superficie (0 area) de un
triangulo es: base x altura x 0,5.

Area rectangulo

Podemos imaginar la superficie de cualquier cuerpo como su "piel" o envoltura
externa. Cuando multiplicamos la longitud por la anchura de esa piel,
multiplicamos un nimero de metros por otro nimero de metros, lo que da
metros elevado al cuadrado, y por eso medimos las laminas, terrenos, etc, con
la unidad metro cuadrado (o milimetro cuadrado, kildmetro cuadrado, etc.).

En la aplicacion siguiente puedes ver distintos tipos de superficie, que puedes
girar con el ratén.

Actividad

ACTIVIDAD: Si pulsas el cuadro de control veras distintas superficies. Pulsa y
arrastra para girar
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o
< Area rectanzulo g [

0.5 m

0.25 m=
0.5 m
ot

Lrea = 373 =9 wZ

Actividad incho i" 3.00

Java spplet Window

ACTIVIDAD: Varia el ancho y empleando tu calculadora o la del ordenador
halla el area del rectangulo mostrado. Comprueba que también se puede
calcular multiplicando el area de una baldosa (cuadricula de 0.25 m2) por el
namero total de baldosas que contiene el rectangulo.
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Longitud - Superficie - Volumen 4/4

De los objetos que no tienen ninguna de sus dimensiones mucho menor que
las otras, como una pelota o un televisor, nos interesa su volumen, que es el
producto de la longitud por la anchura y por la profundidad (y por un nimero
gue depende de la forma geométrica del cuerpo).

Medimos los voliumenes, por tanto, con la unidad (metro x metro x metro) o
metro cubico (o decametro cubico, decimetro cubico, etc.).

El volumen de un sélido o de un liquido se debe al volumen de sus particulas y
a su disposicion en el espacio -coOmo se acomodan unas junto a las otras-.

El volumen de un gas se debe, en cambio, a la separacién entre sus particulas,
muy grande comparada con su tamafo, que apenas influye.

Comparar a simple vista el volumen de dos cuerpos es dificil. En las fotos
inferiores tenemos un recipiente cubico de 1 dm de arista. ¢ Qué volumen (de
aire, de agua, o de lo que sea) cabe en el cubo? La respuesta es 1 dm?®.
Decimos entonces que este recipiente tiene 1 L de capacidad. Parece
imposible que el agua que contiene la probeta cuando esta llena hasta la marca
de 1litro, quepa en el cubo jpero cabe!

En este cubo de arista 1 dm caben 1000 cubitos
de 1 cm®.

Los cubitos pequefios sonde 1 cm x 1cm x 1 cm:
volumen = 1 cm®.

Uniendo 10 de estos cubitos en fila formamos una
barra de 10 piezas: un cuerpo largo de 10 cmo 1
dm. Uniendo lateralmente 10 de estas barras
tendremos un capa de 100 piezas: cuerpo
extenso de superficie 100 cm? 0 1 dm?.
Superponiendo 10 de estas capas resultara un
cuesrpo cubico de 1000 piezas: su volumen sera 1
dm®.
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Masa

La masa, propiedad esencial de la materia, se mide con la
balanza.

A A Cuanta mas materia tenga un cuerpo, mas masa tendra y mas
pesara. La masa se expresa en kilogramos (kg).Por ejemplo,
una manzana tiene una masa de 0,15 kg.

Pero también podemos usar cualquier otra unidad de masa, como el gramo (g),
la tonelada (t), el gigagramo (Gg), etc.

La masa de un cuerpo sélo depende de las masas de sus particulas: es la
suma de la masa de todas ellas.
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Densidad 1/6

La caja de la animacion representa un cubo de 1 cm de arista. Puedes variar su
anchura con el pulsador inferior. La masa de cada particula es 0,001 g; la
actividad comienza con 10 particulas.

En la aplicacion puedes variar la masa (variando el nimero de particulas), sin

variar el volumen o variar el volumen sin variar la masa. En ambos casos veras
que la densidad varia. Compruébalo.

;Mg es la densidade?

volumen = 1%1% 1.00 = 1.00 cm3

denzidad = masa / wvolumen = 0.0100 /1.0000 = 0.0100 gfcm3

inicinl T G iﬂln gt ill.un m| |||

¢, Qué le pasa a la densidad si aumenta el volumen? ¢Y si aumenta la masa?

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares.

Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.

RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacioéon".

Reinicia la animacién de manera que no continia donde se detuvo sino que
comienza de nuevo.
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PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion.

Si la animacion no ha comenzado, este boton la arranca. Si la animacion esta
funcionando, el botdn la detiene. Si la animacion esta detenida, el boton la hace
continuar.

Para hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el boton de "reinicio de
animacion” ("|<<").

Densidad 2/6

Si queremos repartir a partes iguales 10 caramelos entre 5 nifios, dividimos 10
entre 5. El cociente es el nimero de caramelos que corresponden a cada nifio.
Se escribe "2 caramelos / nifio", y se lee "dos caramelos por nifio"

De la misma forma, si queremos "repartir* a partes iguales los 1740 g de masa
de una bola de hierro entre los 200 cm® de su volumen, dividimos 1740 entre
200. El cociente obtenido -la densidad- representa los gramos que
corresponden a cada centimetro cubico de la bola, y nos da idea de lo
"concentrada” que esta la materia. En este caso, 8,7 g / cm®.

Los cubos representados a continuacion son iguales y tienen, por lo tanto, el
mismo volumen, pero uno contiene distinta masa que el otro.

Las bolas que contienen los cubos son todas iguales y representan atomos. Si
esas dos fueran las posibilidades de agruparse los atomos de una sustancia
¢€en qué caso estaria mas concentrada la materia? Evidentemente, en la
sustancia de la izquierda, en la que el mismo volumen contiene mas materia, vy,
por tanto, es mas densa que la de la derecha.
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Densidad: una propiedad caracteristica de las sustancias 3/6

Podriamos repetir la experiencia de pesar cualquier bola de hierro y realizar la
misma operacion de dividir su masa por su volumen y obtendriamos siempre el
mismo valor.

Este valor, que es la densidad del hierro es de 8,7 g/lcm®, y no depende del
trozo de hierro que utilicemos.

La densidad se puede expresar en cualquier unidad de masa dividido por
cualquier unidad de volumen. Asi, la densidad del hierro en unidades del
Sistema Internacional es 8.700 kg/m?, y la del agua liquida es 1000 kg/m®

Plomo Oro Platino

El plomo tiene una densidad de 11.300 kg/m?, el oro de 19.300 kg/m®y el
platino de 21.400 kg/m®. Como ves el platino es 21,4 veces mas denso que el
agua: un 1 m® de agua tiene una masa de 1.000 kg y un 1 m* de platino una
masa de 21.400 kg.
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Densidad: ejercicios 4/6

Realiza ejercicios de calculo de densidades con esta aplicacion. Calcula
primero el resultado, introducelo con el teclado y pulsa Retorno. (No pulses en
las flechas de la escena).

Actiwvidad |
DATOS Halla el walor de la
masa= 18 o
volumen=1.38 cm 2 detnzidad

Aciertos=10
Fallos=10

Puntos= 0

inicinl Escribe el walor [(no pulses) i‘D.DDDD H1| p-l

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares.

Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.
RETROCESQO: Este es el botdn de "reinicio de animacion”.

Reinicia la animacién de manera que no continla donde se detuvo sino que
comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continla la animacion.
Si la animacion no ha comenzado, este boton la arranca. Si la animacion esta
funcionando, el bot6én la detiene. Si la animacion esta detenida, el botén la hace

continuar.

Para hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botén de "reinicio de
animacion” ("|<<").
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Densidad: Practica (1) 5/6

Determinacién de la densidad de un cuerpo

Primero debemos determinar la masa usando una balanza, como la de la
fotografia o de cualquier otro tipo.

Avanzar para ver como se mide el volumen.
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Densidad: Practica (Il) 6/6

Determinacion del volumen del cuerpo

a) Si el cuerpo es de forma regular, existe una formula para hallar su volumen.
En el caso del cubo es arista x arista x arista.

b) Tenga o no tenga el cuerpo forma regular, puedes sumergirlo en una probeta
con agua y ver el volumen de agua que desplaza (ese volumen es el del
cuerpo).

Conociendo la masa y el volumen halla la densidad dividiendo la masa por el
volumen e indica las unidades. Ejemplo 181,7 g / 64 cm®=2,83 g/ cm®
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Organizacion de la materia: fuerza gravitatoria 1/2

La materia casi siempre esta agrupada formando cuerpos, y a eso
contribuyen la fuerza gravitatoria que surge entre las masas, y la fuerza
electrostatica, que se origina entre las cargas eléctricas. Estas dos fuerzas
regulan la forma de agruparse la materia, aunque la gravitacién solo produce
efectos apreciables en los cuerpos de gran masa (planetas, estrellas, etc.).
Fuerza gravitatoria

En el siglo XVII, Isaac Newton estableci6 la idea de que dos cuerpos
cualesquiera, como la Tierra y una manzana, o Marte y el Sol, se atraen
mutuamente debido a su masa y con una fuerza que es tanto mayor:

a) cuanto mayores son las masas de ambos cuerpos

b) cuanto menor es la distancia entre sus centros (cuanto mas cerca estan uno
del otro)

M F F m
. B/A ! E AB I
A - d - .

El cuerpo B ejerce una fuerza sobre el A, que expresamos por fuerza de B
sobre A (Fg/a ). Al mismo tiempo el cuerpo A hace lo mismo sobre B. Las dos
fuerzas F ap Y Fg/a SON iguales. La atraccion es mutua.

La fuerza gravitatoria se origina por una propiedad de los cuerpos (la masa)
gue hace que unos atraigan a los otros.

Pulsa avanzar (arriba a la derecha) para experimentar con animaciones.
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Organizacion de la materia: fuerza gravitatoria 2/2

a) Pulsa para variar la masa del cuerpo de superficie roja y ver como
influye la masa en la fuerza de atraccion

e €

Masa de la derecha ilE.UD Ohserva que. .

b) Pulsa para variar la distancia entre los dos cuerpos y ver como influye la
distancia en la fuerza de atraccion

—> —¢

Jeparacidn i‘ 4.0 Ohaerwva que. .

OBSERVA...Q A): Cambiamos una de las masas sin variar la distancia entre
ellas. Al crecer la masa aumenta la fuerza de atraccion. La masa azul crea una
fuerza de atraccién sobre la esfera de superficie roja, y ésta crea otra fuerza
igual y opuesta sobre la azul.

OBSERVA QUE...b): ... las masas crean dos fuerzas iguales y opuestas. Al

aumentar la distancia de separacion la fuerza de atraccién disminuye
rapidamente: a una distancia doble la fuerza es cuatro veces menor.
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Efectos de la gravedad: peso 1/2

El peso de una manzana es la fuerza gravitatoria con que la atrae la Tierra 'y
depende de las masas de la Tiera y de la manzana. Pero debes tener claro que
la masa de la manzana es una propiedad que depende sélo de la manzana.

En la Luna la manzana pesa menos, pero su masa es la misma que en la
Tierra.

La fuerza de atraccién gravitatoria es la responsable no sélo de la caida de los
cuerpos, sino también de la trayectoria de cualquier astro alrededor de otro. Y
también, por supuesto, del movimiento de los satélites artificiales y de la Luna
alrededor de la Tierra. Dependiendo de lo rapido que se mueva el satélite
paralelalelamente al suelo, la trayectoria resultante puede ser muy diferente.
Observa la demostracion.

;3abhiaz que...?

inicio Velocidad inicial masa agul

La masa marrén permanece quieta y la fuerza que ejerce sobre la masa azul
(flecha marrén) condiciona el movimiento.

Avanzar

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares.

Si hay animacién automatica, ésta comienza de nuevo.
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RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacioéon".

Reinicia la animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que
comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion.
Si la animacién no ha comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta
funcionando, el boton la detiene. Si la animacion esta detenida, el boton la hace

continuar.

Para hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botén de "reinicio de
animacion” ("|<<").

Efectos de la gravedad: nacimiento de estrellas 2/2

Si en una zona de la galaxia hay muchas particulas mas o menos cercanas
(nubes de gas y polvo interestelar), la gravitacion hace que todas ellas se
atraigan entre si, produciendo un agregado de particulas que crece y crece. El
resultado final puede ser una estrella.

creditos hotividad | config |

- *

*

inicio | Iimpiarll« | - |

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares.

Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.
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RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacioéon".

Reinicia la animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que
comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion.
Si la animacién no ha comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta
funcionando, el boton la detiene. Si la animacion esta detenida, el boton la hace

continuar.

Para hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botén de "reinicio de
animacion” ("|<<").

LIMPIAR: Borra los rastros dejados por las graficas que tienen la opcion
"rastro" activada.

Carga eléctrica 1/2

La materia tiene también otra propiedad llamada carga eléctrica, que puede ser
de dos tipos: positiva y negativa.
a) Los cuerpos con cargas de distinto signo se atraen.

=
inicio | He| »

b) Los cuerpos que tienen cargas del mismo signo se repelen.

O S
inicio | e |
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Carga eléctrica 2/3

La fuerza eléctrica, tanto atractiva como repulsiva, es
muchisimo mas intensa que la gravitatoria. Rige la
disposicion espacial de atomos e iones en la materia
y produce a veces cristales tan hermosos como los
de amatista que aparecen en la fotografia.

Sin embargo, la carga no se manifiesta casi nunca en los objetos ordinarios,
sino que permanece oculta en las_particulas que constituyen sus atomos.

Estas particulas son: protones y neutrones en el nlcleo atémico, y electrones
girando a su alrededor. Los neutrones no tienen carga (son neutros); los
protones tienen carga positiva, y los electrones, negativa del mismo valor.
Como en un atomo hay igual nimero de protones que de electrones, la carga
neta del &tomo, y de toda la materia en general, es nula.

Ltomo

é: Atomo E]

Fulsa sohre la escena y arrastra

inicio

Java spplet Window

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares.

Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.
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RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacioéon".

Reinicia la animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que
comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion.
Si la animacién no ha comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta
funcionando, el boton la detiene. Si la animacion esta detenida, el boton la hace

continuar.

Para hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botén de "reinicio de
animacion” ("|<<").

De lo sencillo alo complejo 1/4

Hasta donde hoy sabemos, la materia ordinaria esta constituida exclusivamente
por dos tipos de particulas elementales: los quarks up (u) y down (d), y los
electrones.

Los "quarks" pueden existir en tres formas diferentes ( 0o
tres "colores": rojo, verde, azul). La propiedad llamada a A%
n n H L -
color" no tiene nada que ver con lo que normalmente 00

entendemos por color.

Electréon (€]

Los quarks estan empaquetados en ternas (de tres en tres) formando asi,
segun los tipos de ellos que se agrupen, los protones y los neutrones:

Protones (dos de tipo -u- y uno de tipo -d-). Estos quarks deben ser de JB
colores complementarios “O
Neutrones (dos de tipo -d- y uno de tipo -u-).Estos quarks deben ser de 0 P
colores complementarios )

En la teoria del color (con la que estudiamos los colores de las cosas que
vemos) se llaman colores complementarios los que al combinarse dan el color
blanco.

Avanzar
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De lo sencillo alo complejo 2/4

Los protones y neutrones se agrupan formando nucleos

atomicos, y éstos se rodean de electrones girando a su

alrededor.

En un atomo, el nimero de electrones es igual al de

protones. Asi el hierro tiene 26 protones y 26 electrones.

Esta estructura, formada por el nlcleo y los electrones
e girando a su alrededor, es un atomo, y en él, todas sus

. particulas esta en continuo movimiento.

%

F 1
AL

En la animacion ni los tamafios ni las distancias estan a

P escala. Si el nicleo de un atomo tuviera el tamafio que se
Atomo de helio Ve en la animacion, deberiamos dibujar los electrones a jun
km de distancia!. En la realidad el nacleo es 10 billones de
veces menor que el que vemos en la animacion.

ﬁatnmu

El atomo mas sencillo es el de hidrogeno. Su nlcleo es un simple proton,
alrededor del cual gira un Unico electrén. Le sigue el helio, con dos protones y
dos neutrones en el nlcleo, y dos electrones a su alrededor. Y asi hasta los
atomos mas grandes, que llegan a tener algo méas de 100 protones y algo mas
de 150 neutrones en el nucleo.

Avanzar

fé? Atomo E] M

FPulsa sobre la escena y arrastra

inicio

Java spplet Window

.
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PULSA SOBRE LA ESCENA Y ARRASTRA: Los electrones se repelen entre si
y existe un equilibrio entre la atraccion que ejercen los protones del nucleo
sobre ellos y su mutua repulsién. El radio de las orbitas varia aunque existe
una zona de orbitas intermedias en las que esta mas tiempo.

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares.

Si hay animacién automatica, ésta comienza de nuevo.
RETROCESQO: Este es el botdn de "reinicio de animacion”.

Reinicia la animacién de manera que no continla donde se detuvo sino que
comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continla la animacion.
Si la animacién no ha comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta
funcionando, el botén la detiene. Si la animacion esta detenida, el botén la hace

continuar.

Para hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el boton de "reinicio de
animacion” ("|<<").

De lo sencillo alo complejo 3/4

Los atomos también se agrupan y forman moléculas. Las moléculas pueden
estar formadas por distinto nimero de atomos, 2,3..0 miles (como en el ADN).
Pueden ser todos los atomos de la molécula iguales, como en la molécula de
oxigeno (O,), o estar formada por cuatro o cinco diferentes (C, N, P, O, H),
como en las grandes moléculas de tu cuerpo.

La posicion de los &tomos en las moléculas no es fija, sino que vibran
desplazandose a un lado y otro de sus posiciones de equilibrio.

Molécula de agua

A la derecha, molécula de
adrenalina
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De lo sencillo alo complejo 4/4

Como el tamafio de estas particulas es extraordinariamente pequefio, hacen
falta muchisimas moléculas para formar los cuerpos del mundo macroscopico
(los cuerpos que podemos ver). Por ejemplo, el nimero de moléculas de agua
gue caben en un vaso pequefio es, aproximadamente, un cuatrillén (un 1
seguido de 24 ceros).

En esta secuencia de imagenes nos vamos alejando del interior del nacleo de
una molécula de agua, desde las proximidades de un quark hasta salir fuera
del vaso. Desde unos 0,000000000000001m (15 ceros) en las proximidades de
los quarks hasta un metro fuera del vaso.

L
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Elementos y compuestos 1/3

La materia puede esta formada por diferentes tipos de agrupaciones de
atomos:

1. Agrupacion de atomos idénticos (los atomos se consideran idénticos cuando
tienen el mismo namero de protones).

Cuando todos los atomos que constituyen un sistema material son idénticos, el
agrupamiento recibe el nombre de elemento quimico.

Los atomos de un elemento quimico pueden estar:

e sin unirse con otros y muy separados entre si
(gases como el nedn o el raddn)

Gas nedn

e juntos y ordenados en redes cristalinas (hierro,
diamante)

En el hierro los
atomos se disponen
asi.

e unidos entre si formando innumerables grupos %
atomicos, generalmente de pocos atomos,
llamadas moléculas: oxigeno (O,), hidrégeno (Hy), 8 m
nitrégeno (N>), etc.

Moléculas de oxigeno

Se conocen unos 110 elementos quimicos diferentes.

Pulsa avanzar
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Elementos y compuestos 2/3

2. Agrupacion de atomos diferentes.

Cuando los atomos que constituyen un sistema material son diferentes, el
aglomerado formado se llama compuesto quimico.

Los atomos pueden estar:
e ©

e unidos en agrupaciones formando moléculas del
compuesto (agua, amoniaco, etc.) Q @

Amoniaco

e 0 constituyendo estructuras iénicas cristalinas
(cloruro sédico o sal comun, carbonato de calcio,
etc.).

Sal comun

Tanto los elementos como los compuestos reciben el nombre general de
sustancias puras o, simplemente, sustancias, con propiedades fijas que las
diferencian unas de las otras (propiedades fisicas, como la densidad o la
temperatura de fusion, y propiedades quimicas, como su reactividad con otras
sustancias).

Pulsa avanzar.
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Elementos y compuestos 3/3

La porcién mas pequefia de sustancia que conserva las propiedades quimicas
de esa sustancia es la molécula. Podemos romper la molécula, pero entonces
esa sustancia desaparece y se transforma en otra u otras, con distintas
propiedades.

Formula del agua Molécula de agua (H20) Moléculas de agua

Si la sustancia no forma moléculas, entonces es el &tomo la porcion mas
pequefia con las propiedades quimicas de la sustancia.

Lo mas corriente es que los distintos compuestos se presenten en la
Naturaleza mezclados entre si formando minerales, rocas, disoluciones como
el agua del mar, etc.

Pulsa retroceder para seguir en este apartado.
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Estados de agregacion: sdélido 1/2

La materia puede aparecer en tres estados de agregacion: sélido, liquido y
gaseoso.

En el estado sélido los cuerpos tienen un volumen casi invariable
(incompresibilidad) debido a que sus particulas (atomos, iones 0 moléculas)
estan practicamente en contacto, por lo cual no se pueden aproximar mas.

La forma de los sélidos es también invariable, porque sus particulas estan
perfectamente ordenadas ocupando posiciones fijas en estructuras
tridimensionales repetitivas llamadas cristales. Las particulas no estan quietas
en sus posiciones sino que vibran sin cesar, tanto mas intensamente cuanto
mayor es la temperatura. Si ésta llega a ser lo suficientemente alta
(temperatura de fusion) las particulas pierden sus posiciones fijas y, aunque
siguen muy juntas, desaparece la estructura cristalina, exclusiva de los sélidos,
para transformarse en liquidos.

créditos cohflg

En la animacion unos atomos ordenados en estructura cubica (una de las
muchas posibles) muestran su continua vibracién. Cuando esta estructura
unidad (celda unidad) se repite en todas direcciones se forma un soélido
cristalino.

RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacioén".

Reinicia la animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que
comienza de nuevo.
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PLAY: Arranca, detiene o continlia la animacion.

Si la animacién no ha comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta
funcionando, el botdn la detiene. Si la animacion esta detenida, el boton la hace
continuar.

Para hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el boton de "reinicio de
animacion” ("|<<").

mapa Estados de agregacién: solido

Una sustancia en estado sdlido puede adoptar distintas estructuras cristalinas,
gue corresponden a mas de una forma de agruparse los atomos.

Segun sean las condiciones, los copos de nieve pueden adoptar formas como
las siguientes:

Las sustancias cristalinas que son solubles en agua vuelven a cristalizar
cuando ésta se evapora. Esto no es un cambio de estado, sino una
cristalizacion, una forma de obtener hermosos cristales.

Actividad

Disuelve en un vaso de agua un pufiado de sal de
cocina o de sulfato de cobre del que se emplea
para sulfatar, agitando y calentando suavemente.
Si quedan posos sin disolverse filtralos usando un
embudo y un filtro de papel de los usados en

~ ciertas cafeteras. Lava bien las manos y el
material utilizado después de manipular el sulfato
de cobre.

Deja la disolucion en un vaso ancho, tapada con
un papel, y espera a que el agua se evapore
lentamente. A los pocos dias, cuando el agua se
haya evaporado totalmente, veras unos hermosos
cristales.
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Estados de agregacion: liquido

La forma de los liquidos es variable (adoptan la forma que tiene el recipiente)
porgue, por encima de la temperatura de fusion, las particulas no pueden
mantener las posiciones fijas que tienen en estado solido y se mueven
desordenadamente.

Sin el efecto de la gravedad, la forma natural de los liquidos es la esférica (la
gota). Si un astronauta, en una estacion orbitando la Tierra, lanza un vaso de
agua, ésta adopta la forma de grandes gotas en suspendidas en el aire.

El volumen de los liquidos es practicamente
invariable, porque las particulas, aunque no
forman una estructura fija como en el caso de los
sélidos, se mantienen, como en ellos,
relativamente juntas.

Los liquidos pueden fluir, ya que sus particulas, al
tener libertad y no ocupar posiciones fijas, pueden
desplazarse por los huecos que aparecen entre
ellas, permitiendo el movimiento de toda la masa
liquida.

Observa cémo la forma que adopta el liqguido cambia: tiene una forma en el
vaso, otra en el chorro, otra en el embudo y finalmente esférica en las ultimas
gotas.
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Estados de agregacion: gaseoso

Los movimientos de las particulas de un liquido se hacen mas amplios y
rapidos al calentarlo y aumentar su temperatura. Por encima de la temperatura
de ebullicién, las particulas pierden el contacto entre si y se mueven libremente
en todas direcciones (estado gase0so).

Molécula de amoniaco: un »
atomo de nitrégeno unido a v
tres de hidrogeno

inicinl H° Moléculas i|s H1| |||

Los gases se difunden hasta ocupar todo el recipiente que los contiene porque,
a diferencia de los solidos y liquidos, tienen sus particulas muy separadas
moviéndose caodticamente en todas direcciones. El movimiento de cada
particula no se vera perturbado mientras no choque con otra particula o con las
paredes del recipiente. Por esta razon, los gases acaban ocupando todo el
volumen del recipiente. Los innumerables choques pueden ejercer un empuje
tan grande sobre las paredes que éstas pueden llegar a romperse.

La forma de los gases es variable, adoptan la de cualquier recipiente que los
contenga.

El volumen de los gases es facilmente modificable porque se los puede
comprimir y expandir.

RETROCESQO: Este es el botén de "reinicio de animacién".

Reinicia la animacién de manera que no continla donde se detuvo sino que
comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continla la animacion.

Si la animacién no ha comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta
funcionando, el bot6én la detiene. Si la animacion esta detenida, el botén la hace
continuar.

Para hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botdn de "reinicio de

animacion” ("|<<").
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Un gas especial: plasma

Los atomos normalmente estan en estado neutro: la carga positiva del nacleo es
igual a la carga negativa de los electrones.

La agitacion de un gas aumenta cuando absorbe calor. Si el calor absorbido es
suficiente, los electrones de los atomos son arrancados y la materia queda ionizada,
diciéndose que esta en estado de plasma.

Es plasma todo gas incandescente formado por atomos (a veces moléculas)
convertidos en iones positivos y electrones negativos, y todo en continua agitacion.
Dentro de ese gas pueden quedar también algunos atomos y moléculas sin ionizar
(particulas neutras).

Ejemplos de gases en estado de plasma son:

Algunas zonas de las llamas, el gas de los tubos fluorescentes, el
aire que se encuentra en el recorrido de un rayo.

La materia que forma las estrellas también esta en estado de plasma.

Cambios de estados de agregacion 1/6

El ciclo del agua en la naturaleza nos muestra los diferentes estados del agua.
Observa estas fotos y fijate en las formas en que aparece el agua en cada una
de ellas.

En ningln cambio de estado cambia la estructura interna de las moléculas: el
hielo y el vapor son la misma sustancia que el agua liquida. Lo que cambia es
la intensidad con que las moléculas se atraen y la forma en que se agrupan. La
moléculas de agua tienen la misma forma y los mismos atomos en los tres
estados.
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Cambios de estados de agregacion 2/6
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Cambios de estado de agregacion: fusion (1) 3/5

En general, cualquier sustancia es solida a baja temperatura y gaseosa a alta
temperatura.

Tomemaos, por ejemplo, un cristal de hielo a (-10 °C) y
aumentemos su temperatura calentandolo suavemente; las
moléculas de agua que constituyen su red cristalina van
aumentando la amplitud de sus vibraciones hasta que, a 0 °C,
las vibraciones se hacen tan intensas que las moléculas
pierden sus posiciones fijas y "aflojan" sus atracciones
mutuas, quedando lo suficientemente libres como para poder
desplazarse: decimos que el hielo cambia de estado.

El agua y el hielo de este vaso reciben calor del aire que los
rodea, por eso el hielo acabara fundiéndose totalmente.

El cambio de estado de solido a liquido recibe el nombre de fusion. Mientras
dura la fusion, el calor que se suministra no eleva la temperatura por encima de
0 °C, sino que se emplea en ir "aflojando” mas y mas moléculas hasta que todo
el hielo pasa al estado liquido.

El cambio de liquido a sdlido se llama solidificacion.
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Cambios de estado de agregacién: fusion (I1) 4/6

En estado sélido las moléculas vibran ligeramente respecto a sus posiciones.
Dentro de ellas los electrones y demas particulas también se agitan.

En un trozo de hielo como el de la animacion, las moléculas aumentan la
agitacion y su separacion, si aumenta la temperatura.

(%

f

. g = rs , .
Agitacion E‘ 0oy H*‘l “| Agua en estado liquido.

Hielo

Por regla general, en los sélidos las particulas (atomos o0 moléculas) estan mas
juntas que en los liquidos. Por eso, la densidad de una sustancia en estado
sélido es mayor que en estado liquido. Pero el agua es una excepcién y por
eso el hielo flota en el agua liquida.

Observa la simulacién de las moléculas de agua en estado liquido agitandose
en sus posiciones. También pueden desplazarse.

RETROCESQO: Este es el botén de "reinicio de animacioén".

Reinicia la animacion de manera que no continla donde se detuvo sino que
comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion.
Si la animacidon no ha comenzado, este boton la arranca. Si la animacion esta
funcionando, el botdn la detiene. Si la animacion esta detenida, el boton la hace

continuar.

Para hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botén de "reinicio de
animacion” ("|<<").
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Cambios de estado de agregacién: evaporacion y ebullicion 5/6

Si seguimos dando calor al agua liquida asi formada, su temperatura comienza
de nuevo a aumentar, lo que se traduce en movimientos (ahora de traslacion)
cada vez mas rapidos de sus moléculas. Las mas veloces podran escapar
atravesando la superficie liquida y transformandose en gas. Este proceso,
llamado evaporacion, se intensifica al aumentar la temperatura, pero cuando
ésta llega a 100 °C, toda la masa liquida comienza bruscamente a
transformarse en gas formando burbujas en el seno del agua liquida. Estas
burbujas ascienden y se desprenden a la atmosfera: decimos que el agua
hierve. El proceso se llama ebullicion. La evaporacién y la ebullicion son dos
formas diferentes de producirse el cambio de estado de liquido a gas, que se
llama vaporizacion.

La ropa se seca porque el agua que contiene se evapora, pero no hace falta
que la prenda esté a 100° C.
En una olla al fuego el agua alcanza los 100° y entra en ebullicion.

Este camino desde sélido a gas también puede recorrerse en sentido inverso.
En este caso no s6lo no es necesario calentar, sino que por el contrario el
sistema desprende la misma cantidad de calor que se le dio anteriormente. El
cambio de gas a liquido se llama condensacion, y el de liquido a solido,
solidificacion (en el caso del agua también se llama congelacion).

Por ultimo, en algunas ocasiones se dan el cambio directo de soélido a gas,
sublimacioén, y de gas a solido, sublimacion regresiva.
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Cambios de estado de agregacién: animacion 6/6

En esta animacion veras los cambios de estado a partir de un bloque de hielo
colocado en un recipiente abierto. Observa como varia la temperatura y los
valores que toma durante el proceso. Puedes variar la potencia del hornillo y
ver como influye en el tiempo que dura todo el proceso. El proceso de
vaporizacién tarda mas y hay que dar mucho mas calor para vaporizar toda el
agua que para fundir todo el hielo (la masa de agua y la de hielo son las
mismas).

Copia la gréafica en tu libreta y anota lo observado. Fijate que las burbujas de
vapor se forman (en gran nimero, muchas mas de las que se ven en la
animacioén) dentro del liquido y estallan al salir al aire.

créditnsl Actividad 1 Actividad 2 | cunﬂgl

Temperatura = -50.00 THIC
Hielo fundido en %: 0.00

Lua evaporada en %: 0.00

Tiempo (3]

Patencia homilla ¢ » [500.00

iMEM| Temperatura inicial(*C) A | _iJ_ED qu p-l

A.1: Pon en marcha el hornillo con el boton de animacion. En la gréafica veras
cémo varia la temperatura a medida que pasa el tiempo, pero ¢qué le

pasa a la temperatura en los cambios de estado? ¢ A qué temperaturas se
producen los cambios de estado del agua? Aunque cambies la temperatura
inicial del hielo, veras que los cambios de estado se producen siempre a la
misma temperatura.

A.2: Observa la experiencia varias veces, cambiando cada vez la potencia del
hornillo. En los tramos en que la temperatura es constante, ¢en qué se invierte
el calor que produce el hornillo?

INICIO: Devuelve la escena a su estado inicial reiniciando los valores de los
controles y auxiliares.

Si hay animacion automatica, ésta comienza de nuevo.
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RETROCESO: Este es el boton de "reinicio de animacioéon".

Reinicia la animacion de manera que no continia donde se detuvo sino que
comienza de nuevo.

PLAY: Arranca, detiene o continda la animacion.
Si la animacién no ha comenzado, este botdn la arranca. Si la animacion esta
funcionando, el boton la detiene. Si la animacion esta detenida, el boton la hace

continuar.

Para hacerla comenzar de nuevo hay que pulsar el botén de "reinicio de
animacion” ("|<<").
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EVALUACION

1. Dos propiedades fundamentales de la materia son:

A. ? Elpesoy la estructura molecular.
B. ? Lamasay el sabor.

C. ? Elvolumeny la masa.

2. El aire es un gas que...

A. ? nopesa
B. ? notiene masa

C. ? tiene masay volumen

3. La materia se compone de particulas de naturaleza....

A. ? inmaterial, sin masa ni volumen
B. ? espirituales e indetectables

C. ? material

4. Las unidades que se emplean para medir la masa son:

A. ? kg, g, mg,t(toneladas).
B. ? peso

C. ? Kg/m3

5. El volumen de un cubo es...

A. ? lalongitud de la arista elevada al cubo.

B. ? lalongitud de la arista elevada al cuadrado.
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C. ? eltriple del &rea de la base por la altura.

6. Un volumen se puede medir en las siguientes unidades (sefala las que
te parecen correctas):

A. ? Milimetro elevado al cubo.

B. ? Metro elevado al cuadrado.

cC. 7

Centimetro elevado al cuadrado multiplicado por kilometro.

7. Vertemos agua en una probeta hasta la marca de 300 ml (300
centimetros cubicos). Sumergimos en ella una piedra de forma irregular

y observamos que el nivel del agua sube hasta la marca de 350 ml. Si la
masa de la piedra es 220 g, ¢ .cudl es su densidad?

A. ? 0,227 centimetros cubicos por gramo.
B. ? 4,4 gramos por centimetro cubico.
C. ? 40 gramos por centimetro cubico.

8. La fuerza gravitatoria (de atraccion) entre dos cuerpos es tanto mayor...

A. ? cuanto mayor es la masa de ambos cuerpos y menor la

distancia que los separa.

B. ? cuanto mayor es la masa de ambos cuerpos y la distancia
gue los separa.

C. ? cuanto menor es la masa de ambos cuerpos y menor la
distancia que los separa.

9. ¢Cuales son las particulas constituyentes de un atomo?

A. ? En el nucleo, protones y neutrones; en la periferia, quarks.
B. ? En el ndcleo, protones y electrones; en la periferia,
neutrones.
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C.

? En el nucleo, protones y neutrones (ambos constituidos por
quarks) y en la periferia, electrones.

10.Las particulas que forman la materia estan:

A.

B.

C.

? tan juntas las unas a otras que no dejan espacios vacios.
Forman un todo continuo.

? separadas unas de las otras, los electrones lejos del nacleo,
los protones separados de los neutrones y todos formando
huecos. Por lo tanto, forman un todo discontinuo.

? tan juntas que es imposible separarlas.

11.Cuando un ser vivo se muere...

A.

B.

C.

? todas las particulas que forman su materia dejan de
moverse.

? todas las particulas quedan en reposo menos los electrones.

? las particulas que formaban la materia del ser vivo continuan
en estado de agitacién en el cuerpo muerto y en la materia en la
gue se transformard el cadaver.

12.¢,Como defines materia inanimada?

A.
B.
C.

? Aquella que no tiene vida.
? Aquella en la que las particulas que la forman estan quietas.

? la materia que esta quieta y en la que tampoco se mueven
las particulas que la forman.

13.Los atomos y las demas particulas que forman la materia estan...

A.

? enreposo en los soélidos, moviéndose ligeramente en los
liquidos y moviéndose mucho en los gases.
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B. ? en continua agitacion.

C. ? enreposo en sus posiciones fijas.

14.Un elemento se diferencia de un compuesto en que...

A. ? Un elemento no forma moléculas, mientras que un
compuesto si las forma.

B. ? Los elementos estan formados por moléculas, mientras que
los compuestos contienen atomos formando una red cristalina.

C. ? Unelemento esta formado por &tomos idénticos (formen o
no moléculas), mientras que un compuesto esta formado por
atomos diferentes (formen moléculas o no).

15.Las separaciones entre los &tomos (o las moléculas) de un sdélido, de un
liquido y de un gas son...

A. ? Iguales o muy parecidas.

B. ? Las separaciones son parecidas en los sélidos y liquidos, y
muy diferentes en los gases (mucho mayores).

C. ? Las separaciones son grandes en los solidos, menores en
los liquidos y menores aun en los gases.

16.Mientras dura el cambio de estado de sélido a liquido o de liquido a gas,
la temperatura....

A. ? aumenta.
B. ? disminuye.

C. ? se mantiene constante

17.¢,Cbmo se llama el paso directo del estado sélido al gaseoso?.

A. ? ebullicion.
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B. ? evaporacion.

C. ? sublimacion.

18.¢,Como se llama el paso de liquido a sélido?

A. ? Condensacion
B. ? Sublimaciéon

C. ? Solidificacion
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