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4ESPA Temal
1.Resumen

La Ciencia utiliza modelos, y muchos modelos se consiguen ajustando una funcion a una tabla de

valores. Por ejemplo, en este momento estamos ajustando unas
parabolas a la relacion entre la duracion del desarrollo en dias y la
temperatura de los diferentes estadios de la cochinilla roja, Aonidiella
aurantii, que es una plaga que ataca a los citricos produciendo desde la
muerte del arbol a su desvalorizacién comercial, y de sus enemigos
naturales, como los del género Aphytis, que bajo ciertas condiciones
pueden llegar a regular las poblaciones de tal forma que no hagan falta

utilizar otras medidas adicionales de control como insecticidas.

Una vez conseguida una funcion que se ajuste a una tabla de valores se puede pronosticar lo que va a
ocurrir o dar valores que no se conocian previamente.

Ajustar modelos mediante funciones que sirvan en las situaciones mas variadas es una de sus
aplicaciones mas importantes.
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Ejes de coordenadas o cartesianos. Coordenadas cartesianas

5
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Ejemplo:

2.Funciones

Recuerda que:

Un conjunto formado por el origen O, los dos ejes de coordenadas vy la

unidad de medida es un sistema de referencia cartesiano.

Las coordenadas de un punto A son un par ordenado de nimeros reales
(x, y), siendo “x” la primera coordenada o abscisa e “y” la segunda

coordenada u ordenada. A toda pareja
ordenada de nimeros (x, y) le corresponde
un punto del plano.

También cualquier punto del plano queda
totalmente determinado mediante sus
coordenadas.

4+ En el grafico anterior, el punto A tiene coordenadas (2, 3).

1. Copia en tu cuaderno e indica las coordenadas de todos los puntos que

estan sefialados en el plano:

2. Representa graficamente en tu cuaderno los siguientes puntos del

plano: A (2, -3); B (0, -1); C(3, 4).

Concepto intuitivo de funcion

Coardenadas
T
@ A=[L3)

I
I
1
2

Existen multitud de fendmenos en nuestra vida cotidiana en los que aparecen relacionadas dos
magnitudes. Por ejemplo, el precio de un kilo de manzanas y el nimero de kilos que compramos, la
duracion de un trayecto y la velocidad a la que vamos...

Una funcidn es una relacion entre dos magnitudes de forma que a un valor cualquiera de una, llamada
variable independiente (“x”), le hacemos corresponder, como mucho, un Unico valor de la otra,
llamada variable dependiente (“y”).

Observa que si a un mismo valor de x le corresponden dos o mas valores de y, entonces la relacion no
es una funcion. En cambio, a la inversa, en una funcién un mismo valor de y si puede provenir de
distintos valares de x.
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Las relaciones funcionales se pueden establecer mediante una tabla de valores, una grafica o una
expresion matematica o formula.

Ejemplo:

4+ Un kilo de tomates cuesta 0.8 €/kg. La funcién que establece cuanto
debemos pagar en funcion de la cantidad de tomates que nos
llevamos es y = f(x) = 0.8 x.

En la expresion y = f(x), f es el nombre que le ponemos a la funcidn,
(podriamos llamarla usando otras letras, las que se usan mas
frecuentemente son “f”, “g” y “h"). Entre paréntesis va la variable “x” que representa el nimero de
kilos que compramos, es la variable independiente puesto que nosotros elegimos libremente la
cantidad de tomates que queremos o necesitamos. La variable “y” representa el precio que debemos
pagar, es la variable dependiente puesto que “depende” de cuantos kilos nos llevamos, es decir, de “x”.

La expresion, f(x), que se lee “f de x”, se suele usar con mucha frecuencia para designar a la variable
dependiente porque resulta muy comodo escribir cuanto nos costaria comprar una cantidad concreta,
por ejemplo, 5 kg, se expresaria “f de 5” y su valor es f(5) =0.8-5 =4 £.

3. De las siguientes relaciones entre dos variables, razona cuales son funcionales y cudles no:

Edad y peso de una persona concreta a lo largo de su vida.
Peso y edad de esa misma persona.
Un namero y su mitad.
Un namero y su cuadrado.
Precio de la gasolina y el dia del mes.
f. Dia del mesy precio de la gasolina.
4. Sihoy el cambio de euros a ddlares esta 1 € = 1.3 S, completa en tu cuaderno la siguiente tabla de
equivalencia entre las dos monedas:

€ 2 5 10 27 X
$

Expresa mediante una formula la relacion que existe entre ambas, en la que, conociendo los euros,
se obtengan los doélares. ¢ Se puede expresar de forma unica dicha relacion? éEs una funcion?

oo oo

Si cuando realizas el cambio en una oficina te cobran una comisién fija de 1.5 €, écomo quedaria la
formula en este caso?
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Grafo y gréfica de una funcion

Ya que en toda funcion tenemaos dos valores que se relacionan de forma unica, podemos dibujar ambos
en los ejes cartesianos de forma que, si unimos todos esos puntos, obtenemos una curva que nos
permite visualizar dicha funcién.

Dicha representacion tiene una serie de limitaciones, muchas de ellas comunes a cualquier dibujo que
se pueda hacer: es aproximada puesto que los instrumentos que se utilizan para hacerlo (regla, compas,
lapiz...), por muy precisos que sean (ordenadores), siempre tienen un margen de error; también existen
fallos de tipo visual o de los instrumentos de medida; o muchas veces tenemos que representar los
infinitos puntos del grafo en un espacio finito, lo cual es imposible y hace que solo podamos dibujar una
parte de lo que se pretende, pero no todo.

A pesar de todos estos inconvenientes, representar graficamente esta serie de puntos relacionados que
conforman la funcién, aunque sea de forma aproximada, es importante, puesto que nos permite
entender muchas propiedades a simple vista: “mds vale una imagen que mil palabras”.

Ademads, una representacion también nos permite descubrir si la misma representa a una funcion o no,
ya que en el dibujo es facil interpretar si a un valor de la variable independiente le corresponde
unicamente uno de la dependiente o mas de uno, propiedad fundamental que define a las funciones.

Ejemplo:

#+ El siguiente dibujo, que corresponde a una circunferencia, al valor 0 de la
variable independiente le corresponden los valores 3 y —3 de la
dependiente. Ademds, hay otros muchos valores a los que les pasa lo
mismo, como para x = 2, que corta a la grafica en los puntos A y B. La
circunferencia no puede ser la representacion de una funcién.

X+ =9

La formula que corresponde a dicha grafica es x* + y* = 9 o, también y = +/9 - 2
El grafo de una funcién es el conjunto de todos los pares ordenados en los que el primer valor

corresponde a uno cualquiera de la variable independiente y el segundo al que se obtiene al
transformarlo mediante la funcion:

Grafo(f)={(x.y):xeR. v = f(x)}
La grafica de una funcion es la representacion en el plano cartesiano de todos los puntos que forman el
grafo de la misma.

Actividad resuelta

4 Indica cudles de las siguientes grdficas corresponden a una funcion y cudles no:

e

Si NO NO si

¢Cual es la clave o regla para reconocer, a partir del dibujo, si este corresponde a una funcion o no?

Si trazamos rectas verticales imaginarias y estas chocan con el dibujo, como mucho, en un punto, la
grafica corresponde a una funcion. Si choca en dos o mas puntos, no es una funcion.
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5.

6.

10.

11.

Realiza en tu cuaderno el dibujo de dos graficas, una que corresponda a una funcion y otra que no.
Identifica cada cual y explica el porqué de dicha correspondencia.
Razona si los valores de la siguiente tabla pueden corresponder a los de una funcion y por qué:

X -10 -5 10 -10 27
flx) -3 0 5 4 0

Una persona camina a una velocidad de 4 km/h y parte del kilbmetro 10. Escribe la expresion
algebraica de la funcion que indica los kildmetros recorridos en funcion del tiempo. Sefiala cudles
son los valores que no tiene sentido dar a la variable independiente y en qué se traduce eso en la
grafica.

En una hoja de papel cuadriculado raya un cuadrado de lado un cuadradito. Su area es 1 u?. Ahora
haz lo mismo con un cuadrado de lado 2. Continua tomando cuadrados de lados 3, 4, 5... y calcula
sus areas. Con los resultados completa una tabla de valores y dibuja su grafica. ¢Tiene sentido para
valores negativos de la variable? Busca una formula para esta funcion.

Para aparcar en zona azul (no residentes) hay unas tarifas. La tarifa minima es de 0,50 euros, el
tiempo maximo de aparcamiento es de 2 horas, cada media hora mas cuesta 0,90 euros, y cada
fraccion, 0,05 euros. Representa una grafica de la funcién cuya variable independiente sea el tiempo
que se espera va a estar aparcado el vehiculo y la variable dependiente el precio (en euros) que hay
gue pagar.

Un fabricante quiere construir vasos cilindricos medidores de volimenes, que tengan de radio de la
base 5 cm y de altura total del vaso 18 cm. Escribe una formula que indique como varia el volumen
al ir variando la altura del liquido. Construye una tabla con los volimenes correspondientes a las
alturas tomadas de 3 en 3 cm. Escribe también una formula que permita obtener la altura
conociendo los volimenes. ¢ A qué altura habra que colocar la marca para tener un decilitro?

La siguiente grafica resume la excursion que hemos realizado por la sierra de Guadarrama:

éCuanto tiempo dur6 la excursiéon?
éCuanto tiempo se descansd? éA qué
horas?

éCuantos kilometros se recorrieron?
¢En qué intervalos de tiempo se fue
mas rapido que entre las 11 y las 13
horas?

Haz una breve descripcién del
desarrollo de la excursion.

Construye una tabla de valores a partir
de los puntos sefialados en la grafica.

Si en el eje de ordenadas
representaramos la variable “distancia
al punto de partida”, éseria la misma
grafica? Con los datos que dispones,
épuedes hacerla?

Distancia recoridn

o e km)

12.

La relacion entre la altura y la edad de los diferentes componentes de un equipo de baloncesto, ées
una relacion funcional? ¢éPor qué? (Y la relacion entre la edad y la altura? Escribe tres
correspondencias que sean funcionales y tres que no.
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3.Funcidn lineal

Rectas de la formay = m-x

Una funcion lineal es la que tiene la formula y = m-x.

Es una funcion polindmica de primer grado a la que le falta el término independiente.

Una funcién lineal corresponde a una relacion de proporcionalidad directa.

Por tanto, la relacion de proporcionalidad directa es una funcidn lineal de la forma y = m-x.

La representacion grafica de dos magnitudes directamente proporcionales es una recta que pasa por el
origen.

Por lo que la gréfica de una funcion lineal es una recta.

Ejemplo
#+ Representalarectay=2x

Nota: para definir una recta es suficiente
con conocer dos de sus puntos (1, 2), (0, 0).

Recuerda que:

#+ las rectas y = m-x tienen los siguientes 5 4
componentes:

- xeslavariable independiente.

- yeslavariable dependiente.

- mes la pendiente de la recta.

Las caracteristicas mas importantes de las funciones lineales son:

- Pasan por el origen de coordenadas, es decir, el punto (0, 0) pertenece a la recta.
- Su dominio y su recorrido son todo el conjunto de los numeros reales: tanto x como y aceptan

cualquier valor.
- Son simétricas respecto al origen, o lo que es lo mismo, son funciones impares.

Interpretacion geométrica de la pendiente

El coeficiente m (que es la razon de proporcionalidad) se llama pendiente de la recta. La pendiente m
es lo que diferencia unas funciones lineales de otras. Mide la inclinaciéon de la recta respecto al eje de
abscisas y determina su crecimiento.

Sim > 0. la funcidn es creciente.
Sim <0, la funcion es decreciente.
Sim =0, la funcion es constante, ni crece ni decrece.

En las relaciones de proporcionalidad directa, la pendiente viene dada por la razén de proporcionalidad
k.
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Actividades resueltas

% Representa grdficamente las funciones:
y=x;y=2xy=10x; y = 50x; y = 0.5x; y = 0.2x; y = 0.05x.
Analiza el resultado.

- Larecta y = x, tiene de pendiente m= 1.

- Si aumenta m, entonces la recta se hace cada vez mas
vertical, hasta casi convertirse en el eje y.

- Si disminuye m, entonces la recta se hace cada vez mas
horizontal, hasta convertirse en el eje x cuando m = 0.

#* Representa grdficamente las funciones:
y=—x;y=-2x;y=-10x; y =-50x; y = —0.5x; y = —0.2x; y = —0.05x.
Analiza el resultado.

- Si aumenta m (es decir, disminuye en valor absoluto pues es
negativo), entonces la recta se hace cada vez mas horizontal, hasta
casi convertirse en el eje x: y = 0.

- Si disminuye m (es decir, aumenta en valor absoluto pues es
negativo), entonces la recta se hace cada vez mas vertical, hasta casi
convertirse en el gje y.

La pendiente de la recta y = mx es el valor que mide la inclinacion de la recta, es decir, mide el
crecimiento o decrecimiento de la funcion lineal:

-Si m >0, la recta es creciente.

-Si m <0, larecta es decreciente.

La pendiente de la recta no solo indica el crecimiento y decrecimiento de la funcién, sino que también
mide cuanto crece o cuanto decrece. Se puede decir que la pendiente mide el crecimiento de la recta
en funcion de lo que avanza. Hemos observado que:

» Sim>0:
o Para valores altos de m la recta crece con mayor rapidez, esto es, la recta “sube” mucho y

avania poco.

o Para valores pequefios de m la recta crece con menos rapidez, es decir, “sube” poco y avanza
mucho.

» Sim<Q:
o Paravalores altos de m la recta decrece con menos rapidez, es decir, baja poco y avanza mucho.

o Para valores pequenos de m la recta decrece con mayor rapidez, esto es, la recta “baja” mucho vy
“avanza” poco.
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¥

Una manera de calcular la pendiente, es dividiendo el
valor de lo que sube la recta entre lo que avanza,
como se muestra en el siguiente dibujo:

Dados dos puntos cualesquiera de la recta, la
pendiente se calcula de la siguiente forma:

V, — ¥,
m= o] R4 )
X, —X
3
) lo quie sube 4
es decir, H=—""
lo quie avanza (41
La tasa de crecimiento media de una funcion lineal coincide con su
. _Wh—N"
pendiente: m=—"—"—. 2-3
X, X
(13
Ejemplo:
jemp ]
4 La recta que pasa por los puntos (1, 3) y (4, 12) sube 12 -3 :
=9vyavanza4-1-=3, entonces

Para hallar la pendiente se toma como referencia la base y la altura
del triangulo rectangulo que forman los vértices de los puntos de la
recta.

El cociente entre la altura y la base es la pendiente. Como el
triangulo construido es un triangulo rectangulo, la pendiente es el

cociente entre sus dos catetos.

15. Representa en tu cuaderno, estudia el dominio, maximos y minimos y simetrias de las funciones

lineales siguientes:

a)y=125x; b) y =(3/5)-x; c)y=3x;

d)y=0.5%

16. Halla la pendiente y la expresion algebraica (féormula) de las siguientes rectas:

¥ ]

Rectas de la formay=m-:x+n
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Las funciones polinémicas de primer grado, o funciones afines, se describen algebraicamente de la

forma v =m-x+n y se representan mediante rectas.

Ejemplo:

4 Un ciclista que se ha trasladado 2 Km antes de empezar el recorrido y se desplaza con una
velocidad de 5 m/s. Su tabla de valores y su representacion grafica son:

Tiempo | Espacio W

(t) (s)

0 2000
1 2 005
2 2010
5 2025
10 2050

a0

La formulaes s =5, +v-7

La grafica de esta recta
tiene como  expresion
algebraica:

y=5-x+2000,

donde x corresponde al
tiempo ¢ e y al espacio s,
siendo 2.000 es el espacio

inicial ;.

La pendiente es 5 pero la recta no pasa por el punto (0, 0), sino que corta al eje de ordenadas en el
punto (2 000, 0). Se dice que la ordenada en el origen es 2 000.

Las rectas de la forma y = mx + n tienen la misma pendiente que las rectas y = mx pero estan
desplazadas en el eje de ordenadas (eje y) n posiciones (hacia arriba si n es positiva, y hacia abajo si es
negativa). Por esta razén, a n se le llama ordenada en el origen, ya que es el valor de la recta en el

punto de partida, es decir, cuando x = 0.

Actividades resueltas
+ Comparalarectay=(1/2)xconlarectay=(1/2)x+ 3.

Las dos rectas tienen la misma pendiente. En ambos casos m =
1/2. Son dos rectas paralelas.

La diferencia esta en el valor de la ordenada en el origen n: la
recta y = (1/2)-x (donde n = 0) se ha desplazado 3 posiciones
en el eje y para convertirse en la recta y = (1/2)-x + 3 (donde
n=3).

La recta y = mx + n es paralela a la recta y = mx (tienen la
misma pendiente, m) desplazada verticalmente n posiciones.

Las funciones y = mx + n se llaman funciones afines, y son
también funciones lineales.

¥ s ]

VU - S

n= =

En cuanto a su pendiente, tiene el mismo significado:

Sim > 0. la funcion es creciente.

Sim < 0, la funcion es decreciente.

Sim =0, la funcidn es constante, ni crece ni decrece. Pasa
por el punto (n, 0) y es paralela al eje x.

La tasa de crecimiento media de una funcién afin también

1_.-2 —

- - . - .1-
coincide con su pendiente: m=—=—2=1 y es constante a lo

X=X

largo de toda la recta.

¥
m={

10
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17. Halla la expresion algebraica de las siguientes rectas:

/ N

PAEEETEES 1

18. Escribe tres funciones cuyas graficas sean tres rectas que pasen por el origen de coordenadas y sus

pendientes sean 5, —4, y 1/3 respectivamente.

19. (Qué angulo forma con el eje de abscisas larectay = x? éY larectay = —x?

20. ¢ Como son entre si dos rectas de igual pendiente y distinta ordenada en el origen?

21. Representa las siguientes funciones lineales:

-

a.y=3-x+4 b. _1-':—%-x—2

d.yv=5 e. v=0

C. 2x+4y=5

22. Un metro de cierta tela cuesta 2.05 €, éicudnto cuestan 7 metros? éY 20 m? éY 15.2 m? éCudnto

[

cuestan “x” metros de tela? Escribe la formula de esta situacion.

11
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4.Funcion cuadratica

Las funciones cuadraticas son aquellas que tienen como expresién algebraica un polinomio de segundo
grado, es decir, son de la forma y = a-x?+ bx + c. La curva que aparece al representar graficamente una
funcion cuadratica se llama parabola.

En Fisica, la trayectoria de muchos movimientos se representan mediante parabolas, y por eso recibe el
nombre de tiro parabdlico: lanzar un proyectil con cierto angulo, el aterrizaje de un avién en un
portaviones, etc.

Parabola y = a-x?

Para representar la parabola y = x? construimos una tabla de valores y representamos los pares de
puntos en el plano cartesiano.

X Y
1-"
-10 100 i
'5 25 11;
}g:
-2 4 3
5._
-1 1 il
-15-14-13-12-11-109 8 7 6 5 4 3 2 -1._1}: 1 23435367 8910111213 151617
1 1 37
o
2 4 i
oL
5 25 it

Observamos que es decreciente hasta el 0, y después creciente, luego tiene un minimo absoluto en el
(0,0). Sia=-1,y=—x% la parabola tiene la misma forma pero esta abierta hacia abajo, y en vez de un
minimo, tiene un maximo en el (0, 0).

12
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5.Ejercicios

Ejerciciol

Final de etapa.

En una etapa con final en alto un escapado esta a 8 km de la meta y circula
a 10 km/. Un grupo perseguidor se encuentra a 10 km del final corriendo a
15 km/h. ; Alcanzaran al escapado si mantienen las velocidades? En caso
afirmativo ; cuanto tardaran y a qué distancia de la meta?

Liamemos x al tiempo transcurrido desde ahora (medido en horas) e y a la distancia recorrida desde
este momento (medida en km). El escapado esta 2 km por delante, luego la funcion que describe el
desplazamiento con respecto al tiempo en cada caso es:

Escapado: y=10x + 2 Grupo perseguidor: y= 15 x Meta: y=10

Sus graficas segun el color son: v /

Lo alcanzan en 0,4 horas (24 minutos)
a 4 km de la meta.

horas (x 0,1)

T

13
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Ejercicio2

< Qué compania me interesa mas?

La compatiia & me ofrece una cuata fija de 15€ al mes mas 0.05&min.

La compafiia B me afrece pagar silo por el consuma a 0, 25€min.
La compafiia C me ofrece una cuoia de 0,15€min con un minimo de 15€,

Silamamos x a los minutos de consumo e y al importe fotal, la funcion que describe el gasto
con cata compafiia es:

A y=005x + 15
B y=025x%
15 sl =100

C ¥ [3’15 x si x>100 | (Porque sihablamos menos de 100 minuos nes cobran 15€)

Sus grahcas segun el color sone

51 hahlo menos de 60 min al mes
la mas barata es la compania B.

Si hablo entre 60 y 150 minutos
al mes, &5 mejor lac,

Minuios habkados: 40
Si hablo mas de 150 minutos al Coste mensuak 10€
mes la mejor esla i

mim {x10)

14
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+ Concepto vy propiedades de la materia

El Universo y los cambios que se producen en €l pueden describirse en funciéon
de dos conceptos fundamentales: materia y energia.

Materia es todo aquello que ocupa un espacio y posee una masa. Por ejemplo,
el agua, el aire, las rocas y el petréleo son materia pero el calor y la luz no lo
son; calor y luz son formas de energia.

Una sustancia es un tipo de materia que tiene composicidbn constante y
propiedades caracteristicas. Son ejemplos de sustancia el agua, amoniaco,
azucar de mesa (sacarosa), plata y nitrogeno. Las sustancias difieren entre si
por su composicion y se pueden identificar segun su aspecto, color, sabor y
otras propiedades caracteristicas.

Un objeto o cuerpo material es toda porcion limitada de materia. Por ejemplo, un
cubito de hielo es materia ya que tiene masa y ocupa un volumen. Es un objeto
porque tiene unas dimensiones limitadas y la sustancia que la forma es agua.
Toda sustancia tiene unas propiedades comunes o generales que no sirven
para identificarla y un conjunto Unico de propiedades llamadas caracteristicas
que permite distinguirla de todas las demas, ya que su valor es distinto para
cada sustancia.

PROPIEDADES GENERALES son aquellas que son comunes para todas las
sustancias, no caracterizan a una sustancia en particular. Ejemplos de
propiedades generales son: masa, volumen, temperatura, forma, peso, etc.

Asi, por ejemplo, podemos establecer la masa y el volumen de una sustancia
de 60 g y 200 ml, respectivamente, pero estos no son datos caracteristicos de
esa sustancia ya que podemos tener objetos de distintas sustancias que
tengan esa masa y volumen.

Masa es la cantidad de materia que tiene un objeto. La unidad de masa en el
S.l. (Sistema Internacional) es el kilogramo (kg), y el aparato que se usa para
medir masas es la balanza.

Volumen es el espacio que ocupa un cuerpo. La unidad de volumen en el S.I.
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es el metro cubico (m3). Como el metro clbico es una medida demasiado
grande para el uso cotidiano también se emplean el litro (I), mililitro (ml) y el
centimetro cubico (cm3).

Para medir el volumen de los liquidos se pueden emplear distintos recipientes,
como la probeta graduada, la bureta, la pipeta y el matraz aforado. La probeta
graduada es un recipiente de vidrio o plastico con una graduacion. Al verter en
ella el liquido, el nivel que alcanza indica el volumen del liquido que contiene.
Una bureta es un tubo largo de vidrio, graduado, y que termina en un grifo.
Llenado de liquido, se abre el grifo y se vierte en otro recipiente. Se cierra el
grifo y en la bureta se puede ver el volumen de liquido vertido. La pipeta y el
matraz aforado sirven para medir un volumen fijo de liquido.

Si el sdlido es irregular (por ejemplo, una piedra) se llena una probeta hasta un
nivel determinado, después se pone en su interior el sélido, con lo que subira el
volumen que marca. La diferencia entre los volumenes marcados después y
antes de introducir el solido ser& el volumen de éste.

Vi=(19,0+£0,5)mL

sz Vf- V\/‘( 1

AV=19,0mL-13,0mL
AV=6,0mL

__‘_‘ 25 mL 25 mL

AV

N
o
»N
o

Vi

il
i

-
v
—
o

-
o

—_
o

Considerando la incertidumbre de
la medida nos quedaria

AV+8V=(6+1)mL

|M|

Imagen 7: Método para determinar el volumen de un sélido irregular.

Fuente: Blog de Ciencias Fisicas Primero Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
http://cs-fs-primero.blogspot.com/2015/09/determinacion-del-volumen-de-un-
solido.html

La Temperatura es una magnitud que esta relacionada con la energia cinética
asociada a los movimientos de traslacion, rotacion o vibracion de las particulas
gue constituyen un sistema. A medida que sea mayor la energia cinética de
sus particulas, se observa que su temperatura es mayor.


http://cs-fs-primero.blogspot.com/2015/09/determinacion-del-volumen-de-un-
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4 ™
Modelo Cinético de Particulas

« La velocidad de las moléculas (energia cinética molecular)
aumenta conforme se incrementa la temperatura.

Aumento de.m

400\. 0/\0//

@9%20 o "9 o | o )
@ o o, o[ ®F
® N o o

El S.1. utiliza la escala Kelvin (K) para expresar la temperatura. Sin embargo, no
es la Unica, destaca el uso de la escala centigrada o Celsius (°C) y de la escala
Fahrenheit (°F) en los paises anglosajones.
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CELSIUS (°C) |KELVIN (K) FAHRENHEIT (°F)

Formulas °C =K -273,15 K=°C + 273,15 °F=9/5°C + 32
Punto Ebullicibn  del100 °C 373,15 K 212 °F

agua

Punto Fusién del agua 0°C 273,15K 32 °F

CERO ABSOLUTO -273,15°C 0K - 459,67 °F

Se puede observar que hay 100 grados entre el punto de congelacion y el de
ebullicién del agua en la escala Celsius (antes llamada escala centigrada) y
180 grados entre los mismos puntos en la escala Fahrenheit.

¢, Como convertir kelvin a grados celsius?

Los grados kelvin y los grados celsius (o grados centigrados, como se conocen
tradicionalmente) son dos escalas diferentes para medir la temperatura. En
ambas escalas, la magnitud o “tamafio” de cada grado es exactamente igual, la
Unica diferencia es que la escala kelvin comienza en el cero absoluto, lo que
implica que la escala kelvin no tiene temperaturas negativas.

El cero absoluto es la temperatura minima que teéricamente se puede alcanzar
segun las leyes fisicas, y se corresponde con los cero grados en la escala
kelvin. En la escala celsius el cero se sitta en el punto de fusion del agua a 1
atm de presion.

El cero absoluto o 0 K es equivalente a —273.15 °C, y como la magnitud de
cada unidad en ambas escalas es la misma, 1 K seria equivalente a —-272.15
°C, 2 K a -271.15 °C, y asi sucesivamente. Asi que para pasar de grados
kelvin a grados centigrados basta con esta sencilla férmula:

°C=K-273.15

Donde sustituimos K por los grados kelvin conocidos y le restamos 273.15. El
resultado sera el equivalente en grados celsius.

De forma andloga, para pasar grados celsius a grados kelvin podemos utilizar
esta formula:

K=C+273.15

Recuerda que los grados kelvin, al ser una escala absoluta, no requiere el uso
del simbolo grado (°), pero los grados celsius si.

Ejemplo: pasar grados kelvin a celsius
— ¢ Cuantos grados celsius son 450 K?

°C=K-273.15
°C =450 - 273.15
°C =176.85°
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— La temperatura corporal normal en el ser humano puede variar desde los
309.15 a los 310.15 K. ¢ A cuantos grados celsius equivale?

°C =309.15 - 273.15 = 36°
°C=310.15-273.15=37°

Recuerda: 0 K o cero absoluto equivale a —273.15 °C. Si al realizar el calculo
se obtiene una temperatura en celsius inferior a -273.15 el calculo ha sido
erroneo.

Ejemplo: pasar grados celsius a kelvin
— El punto de ebullicion del agua a 1 atm de presion es de 100 °C, ¢cuél es la
temperatura de ebullicién del agua en la escala kelvin?

K=9°C +273.15
K =100+ 273.15
K =373.15

El cero absoluto es la temperatura tedrica mas baja que se puede alcanzar
obedeciendo a la energia interna del sistema (entropia). A esta temperatura,
las particulas del sistema carecerian totalmente de vibracion o movimiento v,
por tanto, de calor. Todas las sustancias conocidas solidificarian al llegar al
cero absoluto.

Pero el cero absoluto es a la vez, en teoria, imposible de alcanzar. La
temperatura mas baja a la que se ha llegado ha sido —273.144 °C.

La escala Kelvin es la escala de temperatura oficial del Sistema Internacional
de Unidades (SI) y es la escala que se utiliza de forma predeterminada en la
mayoria de ramas cientificas, sobre todo relacionadas con la fisica, la quimica
y la astronomia, ya que en otras ramas los grados celsius o centigrados siguen
siendo muy comunes, por ejemplo en medicina.

PROPIEDADES CARACTERISTICAS de la materia son aquellas que permiten
identificarla, ya que tienen un valor distinto para cada sustancia pura y no
dependende la cantidad que se tome.

Algunas de estas propiedades caracteristicas son propiedades fisicas, y son
aquellas que se pueden medir y observar sin que se modifique la composicion
de la sustancia

Ejemplos de ellas son el estado fisico a temperatura ambiente, la densidad, el
punto de fusién o de congelacién, el punto de ebullicién, el color, la solubilidad
en agua, la conductividad eléctrica, etc. Por ejemplo, algunas propiedades
fisicas caracteristicas del agua son la de ser un liquido a temperatura ambiente,
la de congelar a 0°C y hervir a 100°C a la presion de 1 atm (atmosfera), la de
ser incolora y su muy pequefia conductividad eléctrica.

Densidad: es la masa de un cuerpo por unidad de volumen. Se determina
mediante la siguiente relacion:
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d = m/v donde d= densidad

m = masa

v = volumen

Se expresa en el S.1. en kg/m3, también se suele expresar en g/cm?.

En general, si tomamos diversos materiales de igual volumen, observaremos
gue no contienen la misma masa y, a la inversa, encontramos cuerpos y
materiales que poseen la misma masa pero no ocupan el mismo volumen.

Temperatura 0 punto de fusion de un sélido es la temperatura a la que una
sustancia cambia de estado soélido a liquido manteniéndose su valor invariable
mientras dura el proceso. A esta temperatura el estado sdlido y el estado
liguido de una sustancia coexisten en equilibrio. ElI punto de fusion de una
sustancia depende de la presién (cambia su valor al variar la presion exterior).
Tiene el mismo valor que el punto de congelacion de un liquido, que es la
temperatura a la que una sustancia cambia de estado liquido a estado solido.

Temperatura o punto de ebullicién de un liquido es la temperatura a la que una
sustancia cambia de estado liquido a gas, manteniéndose su valor invariable
mientras dura el proceso. A esta temperatura la presion de vapor de un liquido
es igual a la presion externa. Esta temperatura cambia al variar la presién
exterior.

Sustancia pf(°C)  |p.e.°C) |Densidad (g/cm3) a 25°C
Hierro 1539 2740 7,8

Alcohol -115 79 0,79

Agua 0 100 1

Mercurio -39 357 13,6

Oxigeno -219 -183 0.0014

Butano -136 -0,5 0,0026

Cloro -102 -33,7 0,00299

Aluminio 659,8 2270 2,70

Sal comun 801 1413 2,16

Solubilidad es la cantidad maxima de soluto que se puede disolver en una
cantidad de disolvente determinada a una temperatura especifica. Se expresa
generalmente en g de soluto/100 cm?® de disolvente.
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Las propiedades caracteristicas también pueden ser propiedades quimicas,
éstas son aquellas que Unicamente se ponen de manifiesto cuando unas
sustancias se transforman en otras. El hierro siempre se oxidara cuando se
expone al aire y la humedad, el magnesio arde en oxigeno o en didxido de
carbono.

Las propiedades de la materia también se pueden clasificar en extensivas e
intensivas teniendo en cuenta si dependen o no de la cantidad de materia.

Las propiedades extensivas, son aquellas que dependen de la cantidad de
materia de la muestra.

El volumen es un ejemplo, podemos ver eso comparando un saco de 2 kg de
azlcar con otro saco de 5 kg. Aquel que posee mayor materia ocupara un
mayor volumen.

Las propiedades intensivas son aquellas que no dependen de la cantidad de
materia de la muestra.

Por ejemplo, si tenemos una disolucion y medimos su temperatura,
independientemente de su cantidad, la temperatura sera la misma. Por lo tanto,
tenemos que la temperatura es una propiedad intensiva de la materia.

Otros ejemplos son los puntos de fusion y ebullicién, independientemente de la
cantidad de materia, seguiran siendo el mismo. Como ocurre, por ejemplo, con
el agua; no importa si tenemos 100 g o 1 kg de agua, a nivel del mar, su punto
de fusion sera siempre 0 °C y su punto de ebullicion serad siempre 100 °C.
Esto distingue el agua de otros materiales, lo que nos muestra que algunas
propiedades intensivas pueden utilizarse para identificar las sustancias. Las
propiedades caracteristicas de la materia son propiedades intensivas.

La densidad también es una propiedad intensiva. Por ejemplo, un cubo de hielo
tiene densidad de 0,92 g/cm3. La densidad de un iceberg es la misma. Es por
eso que tanto un cubito de hielo como un iceberg flotan en el agua, que posee
densidad mayor (1,0 g/cm3).
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+ Materias primas

Se conoce como materias primas a los materiales extraidos de la naturaleza
gue nos sirven para construir los bienes de consumo. Se clasifican segun su
origen: vegetal, animal, y mineral. Ejemplos de materias primas son la madera,
el hierro, el granito, etc.

Las materias primas que ya han sido manufacturadas pero todavia no
constituyen definitivamente un bien de consumo se denominan productos
semielaborados o semiacabados.

% Clasificacion de materias primas
Las materias primas se pueden clasificar del siguiente modo:

A) De origen vegetal: madera, lino, algodon, corcho.

La madera es un material encontrado como principal contenido del tronco de
un arbol. Los &rboles se caracterizan por tener troncos que crecen cada afio y
gue estan compuestos por fibras de celulosa unidas con lignina. Como la
madera la producen y utilizan las plantas con fines estructurales es un material
muy resistente y gracias a esta caracteristica y a su abundancia natural es
utilizada ampliamente por los humanos, ya desde tiempos muy remotos.

B) De origen animal: pieles, lana.

La lana es una fibra natural que se obtiene de las ovejas y de otros animales
como, cabras o conejos, mediante un proceso denominado esquila. Se utiliza
en la industria textil para confeccionar productos tales como sacos, chaquetas
0 guantes.

C) De origen mineral: carbén, hierro, oro, cobre, marmol.

El hierro es el metal mas usado, con el 95% en peso de la produccion mundial de
metal. Es un metal maleable, tenaz, de color gris plateado y presenta
propiedades magnéticas. Se encuentra en la naturaleza formando parte de
numerosos minerales. El hierro tiene su gran aplicaciéon para formar los
productos siderurgicos, utilizando éste comoelemento matriz para alojar otros
elementos aleantes tanto metalicos como no metalicos, que confieren distintas
propiedades al material.

El petréleo (del griego: "aceite de roca”) es una mezcla compleja no
homogénea de hidrocarburos insolubles en agua.Es de origen organico, fosil,
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fruto de la transformacion de materia organica procedente de zooplancton y
algas, que depositados en grandes cantidades en fondos de mares o zonas del
pasado geoldgico, fueron posteriormente enterrados bajo pesadas capas de
sedimentos. La transformacion quimica (craqueo natural) debida al calor y a la
presién produce, en sucesivas etapas, desde betin a hidrocarburos cada vez
mas ligeros (liquidos y gaseosos). Estos productos ascienden hacia la
superficie, por su menor densidad, gracias a la porosidad de las rocas
sedimentarias. Cuando se dan las circunstancias que impiden dicho ascenso
(trampas petroliferas: rocas impermeables, etc.) se forman entonces los
yacimientos petroliferos.

El carbon o carbon mineral es una roca sedimentaria utilizada como
combustible fésil, de color negro, muy rico en carbono. El carb6n se origina por
descomposicion de vegetales terrestres, hojas, maderas, cortezas, y esporas,
gue se acumulan en zonas pantanosas, lagunares o marinas, de poca
profundidad. Los vegetales muertos se van acumulando en el fondo de una
cuenca. Quedan cubiertos de agua y, por lo tanto, protegidos del aire que los
destruiria. El carbon suministra el 25% de la energia primaria consumida en el
mundo, solo por detras del petrdleo.

+ Materiales de uso técnico

Los materiales son las materias preparadas y disponibles para elaborar
directamente cualquier producto. Estos materiales se obtienen mediante la
transformacion fisico- quimica de las materias primas. Se puede decir que los
materiales no estan disponibles en la naturaleza tal cual como los conocemos
nosotros, sino que antes de usarlos han sufrido una transformacion.

+ Clasificacion de los materiales

Los objetos estan fabricados por una gran variedad de materiales, que se
pueden clasificar siguiendo diferentes criterios como por ejemplo, su origen,
sus propiedades. Teniendo en cuenta estos criterios podemos clasificar los
materiales en:

A) Segun su origen:

- Materiales naturales: aquellos que se encuentran en la
naturaleza, como el algodén, la madera, el cobre,...

- Materiales sintéticos: son aquellos creados por personas a partir
de los materiales naturales: el hormigon, el vidrio, el papel, los plasticos...

B) Segun sus propiedades:

Veremos las propiedades mas detalladamente a continuacion y podemos
agrupar estos materiales en una serie de grupos: Maderas, Metales, Plasticos,
Pétreos, Ceramicos y vidrio o Materiales textiles.

10
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% Tipos de materiales:

Maderas: Como ya hemos visto, se obtiene a partir de la parte lefiosa de los
arboles. El abeto, el pino, el nogal, el roble, son algunos ejemplos. No
conducen el calor ni la electricidad, son faciles de trabajar, las aplicaciones
principales son la fabricacion de muebles, estructuras y embarcaciones, asi
como la fabricacion del papel.

Metales: Se obtienen a partir de determinados minerales. El acero, el cobre, el
estafno, el aluminio son ejemplos claros. Son buenos conductores del calor y la
electricidad, se utilizan para fabricar clips, cubierto, estructuras, cuchillas, etc.
Plasticos: Se obtienen mediante procesos quimicos a partir del petroleo.
Ejemplos de plasticos son: el PVC, el PET, el porexpan, el metacrilato. Son
ligeros, malos conductores del calor y de la electricidad y sus principales
aplicaciones son la fabricacion de envases, bolsas, carcasas, boligrafos...
Pétreos: Se obtienen de las rocas en las canteras, como por ejemplo el
marmol, el granito....Son pesados y resistentes, dificiles de trabajar y buenos
aislantes del calor y la electricidad. Se utilizan en encimeras, fachadas y suelos
de edificios, etc.

Vidrios y cerdmicas: Se obtiene la cerdmica a partir de arcillas y arenas
mediante coccion y moldeado, el vidrio se obtiene mediante mezclado de
arena, caliza y sosa. Son duros y fragiles, ademéas de gozar de transparencia
(los vidrios). Se utilizan en vajillas, ladrillos, cristales, ventanas, puertas, etc.
Materiales Textiles: Se hilan y tejen fibras de origen vegetal, animal y sintéticos.
Ejemplos: algoddn, lana, nylon  Son flexibles y resistentes, faciles de trabajar
y se usan para la fabricacion de ropas, toldos, etc.

+ Propiedades de los materiales

Las propiedades de un material se definen como el conjunto de caracteristicas
gue hacen que se comporte de una manera determinada ante estimulos
externos como la luz, el calor, la aplicacion de fuerzas, el medio ambiente, la
presencia de otros materiales, etc.

Para poder definir las propiedades las hemos clasificado en fisicas, quimicas y
ecoldgicas.

A) PROPIEDADES FiSICAS: estas propiedades se ponen de
manifiesto ante estimulos como la electricidad, la luz, el calor o la aplicacion de
fuerzas.

- Propiedades eléctricas: Son las que determinan el comportamiento de un
material ante el paso de la corriente eléctrica.

La conductividad eléctrica es la propiedad que tienen los materiales de
transmitir la corriente eléctrica. Se distinguen de esta manera en materiales
conductores y materiales aislantes. Todos los metales son buenos conductores
de la corriente eléctrica y los materiales plasticos y maderas se consideran

11
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buenos aislantes.

- Propiedades oOpticas: Se ponen de manifiesto cuando la luz
incide sobre el material. Dependiendo del comportamiento de los materiales
ante la luz, tenemos:

Materiales opacos: no se ven los objetos a través de ellos, ya que no permiten el
paso de la luz.

Materiales transparentes: los objetos se ven claramente a través de estos, pues
dejan que pase la luz.

Materiales translucidos: estos materiales permiten el paso de la luz, pero no
permiten ver con nitidez lo que hay detras de ellos.

- Propiedades térmicas: Determinan el comportamiento de los materiales ante
el calor.

La conductividad térmica es la propiedad de los materiales de transmitir el
calor. Algunos materiales como los metales son buenos conductores térmicos,
mientras que algunos plasticos y la madera son buenos aislantes térmicos.

La dilatacion, consiste en el aumento de tamafio que experimentan los
materiales con el calor, la contraccion consiste en la disminucion de tamafio
gue experimentan los materiales cuando se desciende la temperatura y la
fusibilidad es la propiedad de los materiales de pasar del estado sélido al
liquido al elevar la temperatura.

- Propiedades mecanicas: Describen el comportamiento de los
materiales cuando se los somete a la accion de fuerzas exteriores.

La elasticidad es la propiedad de los materiales de recuperar su tamafio y
forma originales cuando deja de actuar sobre ellos la fuerza que los deformaba.
La plasticidad es la propiedad de los cuerpos para adquirir deformaciones
permanentes cuando actla sobre ellos una fuerza.

La dureza, se define como la resistencia que opone un material a ser rayado.
La resistencia mecénica, es la propiedad de algunos materiales de soportar
fuerzas sin romperse.

La tenacidad y fragilidad, son la resistencia o fragilidad que ofrecen los
materiales a romperse cuando son golpeados.

Dependiendo del comportamiento de los materiales ante la accién de fuerzas
exteriores, podemos tener: materiales elésticos, plasticos, duros, resistentes,
tenaces y fragiles.

- Propiedades acusticas: Son las propiedades que determinan el
comportamiento de los materiales ante un estimulo externo como el sonido.

La conductividad acustica es la propiedad de los materiales a transmitir el
sonido.

- Otras propiedades:

La porosidad, es la propiedad que presentan los materiales que tienen poros
(huecos en su estructura) e indica la cantidad de liquido que dicho material
puede absorber o desprender. La madera y los materiales pétreos y ceramicos
son materiales porosos.

La permeabilidad, es la propiedad de los materiales que permiten filtrar a través
de ellos liquidos. Los materiales que permiten el paso de los liquidos se
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denominan permeables y los que no lo permiten, impermeables.

B) PROPIEDADES QUIMICAS: Se manifiestan cuando los
materiales sufren una transformacion debido a su interaccion con otras
sustancias.

Oxidacioén: Es la propiedad quimica que mas nos interesa, pues es la facilidad
gue tiene un material de oxidarse, es decir, de reaccionar con el oxigeno del
aire o del agua. Los metales son los materiales que mas facilmente se oxidan.

C) PROPIEDADES ECOLOGICAS: segin el impacto que los
materiales producen en el medio ambiente, se clasifican en reciclables, toxicos,
biodegradables y renovables.

- Reciclables: son los materiales que se pueden reutilizar. El
vidrio, el papel, el cartdén, el metal y los plasticos son ejemplos de materiales
reciclables.

- Toxicos: Esto materiales son nocivos para el medio ambiente,
ya que pueden resultar venenosos para los seres vivos y contaminan el agua,
el suelo y la atmosfera.

- Biodegradables: Son aquellos materiales que con el paso del
tiempo se descomponen de forma natural.

- Renovables: Son las materias primas que existen en la
naturaleza de forma ilimitada, como el sol, las olas, las mareas, el aire, etc. Por
el contrario, estan las no renovables, pues pueden agotarse, como el petréleo,
el carbon, etc.
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+ Estados de agregacion de la materia

Los estados de agregacion son las distintas formas en que se puede presentar
la materia. Muchas sustancias, bajo las condiciones apropiadas pueden existir
como solidos, liquidos o gases. Cuando disminuye progresivamente la
temperatura de un gas, éste se condensa para formar un liquido, y finalmente
se congela para dar un solido, pero durante todos estos cambios, continda
siendo la misma sustancia. Por ejemplo, el agua se presenta en los tres estados
en la superficie de la tierra. El agua gaseosa (vapor de agua) en la atmosfera; el
agua liquida en rios, lagos y océanos y el agua soélida (hielo) en la nieve,
glaciares y superficies heladas de lagos y océanos.

Las caracteristicas de los tres estados basadas en descripciones
macroscoépicas son las siguientes:

SOLIDOS:

- Tienen forma propia.

- Tienen un volumen definido.

- No son compresibles ni expansibles, a no ser que se ejerza
sobre ellos fuerzas de gran intensidad.

LIQUIDOS:

- Carecen de forma definida.

- Poseen su propio volumen definido.

- Son poco o nada compresibles y expansibles.
GASES:

- Carecen de forma definida.

- No poseen un volumen propio.

- Son expansibles y compresibles, es decir, tienden a ocupar
totalmente el recipiente en el que se introduzcan, y si se reduce el volumen del
recipiente, el gas se comprime facilmente y se adapta al menor volumen.

Los estados de agregacion no son fijos e inmutables. Dependen de la
temperatura. Si sacamos hielo del congelador, estara a -10 6 -20°C. Empieza a
calentarse, pero seguiré siendo hielo. Cuando la temperatura alcance los 0 °C
empezard a fundirse, ya que 0 °C es la temperatura de fusion del hielo, es el
punto de fusién. Tendremos entonces hielo y agua a 0 °C. Mientras haya hielo
y agua, la temperatura sera de 0 °C, por mucho que lo calentemos, porque
mientras se produce el cambio de estado la temperatura permanece fija. Una
vez que se ha fundido todo el hielo, el agua, que estaba a 0 °C empezara a
subir de temperatura otra vez y cuando llegue a 100 °C empezara a hervir, ya
gue 100 °C es la temperatura de ebullicion del agua si la presion exterior es de 1
atm, es su punto de ebulliciébn. Puesto que se esta produciendo un cambio de
estado, la temperatura no variara y mientras el agua hierva, la temperatura
permanecera constante a 100 °C. Cuando todo el agua haya hervido y sélo
tengamos vapor de agua, volvera a subir la temperatura por encima de los 100
°C.

Lo mismo ocurrird a la inversa. Si enfriamos el vapor de agua, cuando su
temperatura alcance los 100 °C empezard a formar agua liquida y su
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temperatura no cambiarad. Cuando todo el vapor se haya convertido en agua,
volvera a bajar la temperatura hasta llegar a 0 °C, a la que empezara a
aparecer hielo y que quedaré fija. Cuando todo el agua se haya convertido en
hielo, volvera a bajar la temperatura. Es decir, mientras se produce un cambio
de estado la temperatura permanece fija y constante, siendo la misma tanto
cuando enfriamos como cuando calentamos, aunque cada sustancia cambiara
de estado a una temperatura propia.
PUNTOS DE FUSION Y EBULLICION DE ALGUNAS SUSTANCIAS

SUSTANCIA PUNTO DE FUSION PUNTO DE EBULLICION
Agua 0°C 100°C
Aicohol -117°C 78°C
Hierro 1539°C 2750°C
Cobre 1083°C 2600°C
Aluminio 660°C 2400°C
Piomo 328°C 1750°C
Mercurio -39°C 357°C

La mayoria de las sustancias, el agua entre ellas, al calentarse funden del estado
sélido al liquido y ebullen del estado liquido al gaseoso. Al enfriarse, por el
contrario, condensan del estado gaseoso al liquido y solidifican del estado liquido
al solido. Algunas sustancias, como el hielo seco que pasan directamente del
estado sélido al gaseoso, se dice que subliman. Y al enfriar el gas condensan
directamente al estado sélido, pero siempre permanece fija la temperatura a la
gue cambian de estado.

El paso de un estado a otro recibe un nombre especifico, como se puede ver a
continuacion:

Sublimacién progresiva (s

) \ o

Fusion Vapeorizacion: 09
\ ‘; === __’\ o

evaporacion e

y ebullicion e .

o
s o
foo @9

. B9 %y .iq
Condensacion © ) 0..
=

e 2oldlfieacion T ey lieuacién °

Sublimacion regresiva o inversa
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La evaporacion afecta solo a la superficie libre del liquido y tiene lugar a
cualquier temperatura. Mientras que en la ebullicién interviene todo el liquido y
tiene lugar a una cierta temperatura, aunque ésta depende de la presion
exterior.

Tanto los gases como los liquidos tienen la propiedad de adaptarse a la forma
del recipiente que los contienen, asi como la de escapar por un orificio que se
practique en el recipiente que los contenga, por lo que reciben el nombre de
fluidos.

Normalmente, un liquido tiene una densidad mucho mayor (700 a 1.700 veces)
gue un gas, mientras que un solido tiene una densidad ligeramente mayor que
un liquido.

Esta seria una curva de calentamiento tipica, desde el estado solido al estado
gaseoso de una sustancia, pasando por el estado liquido.

pt *
L ‘e
\ .

Gas

)

:

IGas ~ Liquid
vap

Temperature HzO (

e - —————
e - ———————————

-40

Heat Added ————>
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+ Teoria cinético-molecular

La teoria cinético-molecular fue propuesta inicialmente por Boyle y desarrollada
en el siglo XIX por Clausius, Maxwell y Boltzmann. Referida inicialmente para
gases, esta basada en la idea de que todos se comportan de modo similar en
cuanto a su movimiento de particulas. Puede resumirse en los siguientes
enunciados:

. Los gases estan formados por particulas (moléculas o, en
algunos casos, &tomos) que estdn en continuo movimiento aleatorio (al azar).
Se desplazan en linea recta chocando entre si y contra las paredes del
recipiente que las contiene. Estos choques son elasticos, es decir, durante el
choque una molécula puede ganar energia y la otra perderla, pero la energia
cinética media de las moléculas permanece constante si la temperatura no
cambia.

. Las moléculas de un gas se encuentran separadas entre si por
distancias mucho mayores que su propio tamafio, por lo que el volumen
realmente ocupado por las moléculas de un gas es insignificante en
comparacion con el volumen total en el que esta contenido el gas. Por ello, la
mayor parte del volumen ocupado por un gas estd vacio. Es decir, las
moléculas que lo constituyen se consideran como masas puntuales, tienen
masa pero su volumen es despreciable.

. Las fuerzas atractivas entre las moléculas, o fuerzas
intermoleculares, se pueden considerar despreciables (débiles o nulas). Por lo
tanto, las moléculas de un gas se mueven independientemente unas de otras.

. La temperatura absoluta (K) es proporcional a la energia cinética
media de las moléculas y, por tanto, a su velocidad media. (E cinética=1/2 m
v2).

. La presion ejercida por un gas es proporcional al nimero de
choques por unidad de superficie de sus moléculas contra las paredes del
recipiente que lo contiene.

Este modelo también es aplicable a solidos y liquidos:

En una sustancia gaseosa, las fuerzas intermoleculares son insignificantes y su
influencia sobre el movimiento de las moléculas es despreciable ya que se
desplazan a gran velocidad, moviéndose independientemente unas de otras.
Sin embargo; al enfriar un gas, la velocidad de sus moléculas se reduce, lo que
hace que las fuerzas intermoleculares aumenten dando como resultado que las
moléculas dejen de moverse independiente y aleatoriamente. Cuando la
temperatura es lo suficientemente baja, las moléculas estan mas proximas y a
pesar de no moverse independientemente siguen teniendo la suficiente energia
cinética para poder desplazarse unas respecto de otras y el gas pasa al estado
liquido.

Si la temperatura sigue disminuyendo, las fuerzas intermoleculares se
incrementan, de modo que las moléculas quedan atrapadas en una posicion
fija y solo tienen libertad para girar y oscilar ligeramente en torno a esas
posiciones medias, adoptando por lo general, una disposicion ordenada
caracteristica de la mayoria de los sélidos.

17



Calor = Energia
Energla Cinética

Movimiento

Sélido i Gaseoso

Energia cnetica molecuar

S

= Espsacio Intermolecular +

Con la teoria cinético-molecular se pueden explicar las caracteristicas de cada
estado:

Solidos: Dado que las moléculas se encuentran muy préximas y no pueden
desplazarse, los sélidos tienen una forma y volumen propios, no son
compresibles ni expansibles, son relativamente duros y rigidos y su densidad
es alta.

Liquidos: Dado que las moléculas se encuentran muy préximas y pueden
desplazarse unas sobre otras, no tienen volumen propio pero se adaptan a la
forma del recipiente que las contiene y su densidad es algo menor que la de los
solidos.

Gases: Como las fuerzas de atraccién son muy débiles, las moléculas estan
muy separadas unas de otras y se mueven independientemente en todas las
direcciones. Por ello, los gases se expanden hasta llenar el recipiente que los
contiene, y por existir grandes distancias entre ellas, son facilmente
compresibles y su densidad es mucho menor que la de los sélidos y liquidos.
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+ Leyes de los gases

Cualquier muestra dada de un gas puede describirse en funcion de cuatro
propiedades fundamentales: masa, volumen, presion y temperatura. La
investigacion de estas propiedades con el aire condujo a establecer relaciones
cuantitativas entre ellas, vélidas para todos los gases. Vamos a recordar las
unidades que se utilizan para estas magnitudes.

Propiedad Propiedad Microscépica
Macroscopica

= Pa(Sl) —-- Pascal La presion esta

relacionada con el

= mm Hg numero de choques y la

Presion (P) fuerza de estos entre las
= atm particulas que forman el

gas y las paredes del
= 1atm=101300pa=760mmHg recipiente

* T absoluta Kelvin, K (Sl) La temperatura esta
Temperatura =+ 9C relacionada con el estado
) * T(K)=T(2C)+273 de agitacion de las
particulas.
= m?(Sl) Particulas separadas
Volumen (V) = |-—11=1dm?=1000 ml ocupando todo el
recipiente
PRESION

En el sistema internacional (S.l.) se mide es pascales (Pa), equivale a aplicar
una fuerza de un Newton sobre una superficie de un metro cuadrado. Cuando
se trabaja con gases se suele emplear como unidad la atmosfera (atm), que es
la presidn que ejerce la atmosfera a nivel del mar y que equivale a 101300 Pa.
El pascal es una unidad muy pequefia, asi que se han definido otras mayores y
gue se emplean en distintas ciencias. En meteorologia, en la que es importante
la presion, ya que dependiendo de ella cambiara el tiempo y hara mas o menos
frio y habrd mayor o menor posibilidad de lluvia, la presion se mide en bares (b)
o milibares (mb). Finalmente, por razones histodricas, a veces se mide la presion
en milimetros de mercurio (mmHg).

En 1644, Torricelli fue el primero en medir la presion atmosférica realizando la
experiencia que se observa en la siguiente imagen (Experiencia de Torricelli).
De este modo, demostré que la presion atmosférica equivale a la presion
ejercida por una columna de mercurio de 760 mm de altura. Esta experiencia
permite definir una nueva unidad de presion, la atmosfera (atm), equivalente a
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la presionque ejerce una columna de mercurio de 760 mm de altura. De ahi, que
también se utilice como unidad de presion el mmHg.

)

..“.

2. Lo invirtio, lo 3.El Mercurio
sumergid en una descendio hasta

cubeta con una altura de
mercurio y retiro el 76cm. en la parte

I.Lleno con
mercurio un twho
de Im de longitud,

cerrando en un
extremo con el
d('d(l

dedo con cuidado superior del tubo
de que no entrara quedo vacio.
aire en el cubo,
."

Imagen 21: Experiencia de Torricelli
Fuente:  QuimicalEDJ  Autor: Desconocido Licencia:  Desconocida
https://sites.google.com/site/quimicaiedj/Home/gases

La equivalencia entre todas las unidades es:
1 atm =760 mm Hg =1013 mb = 1,013 bar = 101300 Pa

TEMPERATURA

La temperatura no se expresa en la escala Celsius o Centigrada, sino en la
escala Kelvin o escala absoluta. Es en esta escala de temperatura en la que
deberemos medir siempre la temperatura de un gas. Debe observarse que, por
convenio, el signo de grado (°) no se utliza cuando se expresan las
temperaturas en la escala Kelvin. La unidad en la escala absoluta es el Kelvin
(K) y una temperatura tal como 100 K se lee como "cien Kelvins".

Para convertir ambas temperaturas, tenemos que tener en cuenta que:
T(K)=t(°C) + 273 y t(°C) =T (K) - 273

Para pasar de una escala a otra basta sumar o restar 273. Asi, 100°C seran
100 + 273

= 373K y 500K seran 500 - 273 = 227°C

VOLUMEN

Aunqgue en el Sistema Internacional el volumen se mida en m3 (metros cubicos),
cuando se trata de gases el volumen se expresa en litros (). También se utiliza
bastante el cm?3. Las equivalencias entre estas unidades son:

1 m3=1000 |

lcm3=1ml

11=1dm? = 1000 cm3Ley de Boyle-Mariotte

En 1.662, el quimico inglés Robert Boyle estudié los efectos de la presiéon
sobre el volumen de aire. Observé que cuando duplicaba la presion el volumen
de aire se reducia a la mitad; si la presion se multiplica por cuatro el volumen se
reducia a la cuarta parte de su valor original, etc. Esta relacion es valida para
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cualquier gas.

La ley de Boyle-Mariotte establece lo siguiente:

"Para una determinada masa de gas el volumen es inversamente proporcional
a la presion ejercida, si la temperatura se mantiene constante”.

V = constante / P (para my T constantes).

Se puede enunciar también de la siguiente forma:

"Para una misma masa de un gas a temperatura constante el producto del
volumen del gas por la presion que ejerce es constante”.

P.V = constante (para my T constantes).

Una forma conveniente de escribir la ley de Boyle para comparar la misma
muestra de gas, a temperatura constante, bajo diferentes condiciones de
presion y volumen, es:

P1. V1 =P2. V2 (paramy T constantes).

Ley de Boyle

m Ley de Boyle (1662) | V = %
PV = constante (k) para ny T constantes
\ Para 2 estados
3 diferentes:

-

\.2 "’>
g X g—;‘;i s PV, =cte = PV,

: La presion de una cierta
Y, cantidad de gas ideala T
cte. Es inversamente

V. v proporcional al volumen

Presion
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El hecho de que un gas es compresible repercute en su densidad; cuanto mas
se comprime tanto mas denso se hace. Ello es debido a que el mismo niamero de
moléculas la misma masa ocupan un volumen menor. Por ejemplo, el aire que
se encuentra directamente sobre la superficie de la tierra esta comprimido por la
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masa de aire que se encuentra sobre él; por tanto, cuanto mayor es la altura
menos comprimido esta el aire. El resultado es que la densidad y la presion del
aire decrecen conforme aumenta la altitud. Asi, a nivel del mar es de 1 atm, y a
2.500 m ( en las Montafias Rocosas) la presion es de sélo 0,75 atm y a 8.000
m ( en el Himalaya, donde estan las cimas mas altas del mundo) la presién
atmosférica es de unicamente 0,47 atm.

Ejemplo: Un sistema a temperatura constante sometido a una presion de 1 atm.
ocupa un volumen de 3 I. Si aumentamos su presion hasta 2 atm. ¢ Qué volumen
ocupara ahora el sistema?

Aplicamos la Ley de Boyle-Mariotte Py - V1 =P2-V2 1l atm.3|=2atm. V:

V2, =13/2=3/2=151.

% Charles y Gay-Lussac

Unos cien afios después del trabajo de Boyle, Charles y Gay-Lussac
investigaban el efecto que produce en el volumen el cambio de la temperatura
de una cantidad dada de aire para la que la presién se mantuviera constante.
Encontraron que el gas se expandia al calentarse.

Cuando la temperatura se expresa en la escala absoluta el volumen de un gas
resulta directamente proporcional a la temperatura, 1o que no se cumple si la
temperatura se mide en la escala Celsius. Esta expresion se resume en la Ley
de Charles y Gay-Lussac:

"Para una determinada cantidad (masa) de un gas que se mantiene a presion
constante, el volumen es proporcional a su temperatura en la escala Kelvin".

V = constante. T (para P y m constantes)

V / T = constante (para P y m constantes)

Ley de Charles =

—
o

e

Volumen Litros

P= Constante

f
f

Temperatura °K

&0 S0
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Una forma conveniente de escribir la ley de Charles y Gay-Lussac para
comparar la misma muestra de gas, a presion constante, bajo diferentes
condiciones de volumen y temperatura, es:

V1/T1=V2/T2 (para P y m constantes)

Puesto que el volumen de un gas depende tanto de la presion como de la
temperatura, decir que una cierta muestra de gas ocupa un volumen concreto
no resulta suficiente, la presidon y la temperatura también deben ser
especificadas. Para que las comparaciones resulten mas sencillas, lo que se
suele hacer es referir el volumen de una muestra dada de un gas a 0 °C (273 K)
y 1 atm; estas condiciones son conocidas como condiciones normales (lo que
se suele abreviar como c.n.).

Ejemplo: Un gas a presidn constante, ocupa un volumen de 2 | cuando su
temperatura es de 25 °C. Si aumentamos su temperatura hasta 30 °C, ¢ Cual
sera el volumen gque ocupe el gas?

Primero pasamos las temperaturas a temperaturas absolutas. T1 = 25 + 273 =
298 Ky T> =30 + 273 =303 K

Aplicamos la Ley de Charles y Gay-Lussac

Vi/T1=V2/ T2

21/298 K=V2/303 K

V2=303K.21/298 K=2031I.

s Ley de Gay-Lussac

Gay-Lussac también estudio el efecto que produce en la presion el cambio de
la temperatura de una cantidad dada de aire manteniendo el volumen constante.
Encontré que la presion del gas aumentaba uniformemente al calentarse.

Si la temperatura se expresa en K, se observa que la presion es directamente
proporcional a la temperatura absoluta. Por lo tanto, la ley de Gay-Lussac
establece que

"Para una determinada cantidad (masa) de un gas que se mantiene a volumen
constante, la presion es proporcional a su temperatura en la escala Kelvin".

P = constante. T (para V y m constantes)

P/ T = constante (para V y m constantes)
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|

Pression (en bar)

' | 5 |
Température (en Kelvin)

Para la misma muestra de gas, a volumen constante, bajo diferentes
condiciones de presion y temperatura:

P1/T1=P2/T2 (para Vy m constantes)

Esta ley explica por qué la presion de las ruedas de un coche ha de medirse
cuando el vehiculo apenas ha circulado, ya que cuando recorre un camino, los
neumaticos se calientan y aumenta su presion. Asi, unas ruedas cuya presion
sea de 1.9 atm a 20 °C, tras circular el coche y calentarse hasta los 50 °C,
tendra una presion de 2.095 atm.

Ejemplo: Un sistema con volumen constante esta sometido a una presion de 2
atm cuando su temperatura es de 25 °C. Si aumentamos su temperatura hasta
30 °C, ¢ Cudl sera la nueva presion a que esta sometido el sistema?
T1=25+273=298K T2=30+273=303KP1/T1=P2/T>

2atm /298 K=P> /303K

P>=303K.2atm/298 K =203 atm

La olla a presion

hermeético pa

permite la salida

por debajo de : '
establecida. Debido a que el

de ebullicion del agua aumenta
cuando se incrementa la presién, la
presion dentro de la olla permite
subir la temperatura de ebullicion
por encima de 100 °C (212 °F), en
concreto hasta unos 130 °C. La
temperatura mas alta hace que los
alimentos se cocinen mas
rapidamente llegando a dividirse
los tiempos de coccion
tradicionales entre tres o cuatro.

% Ley delos gases ideales
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Si combinamos las leyes vistas anteriormente:

P - V = constante (para T y m constantes): Ley de Boyle

V /T = constante (para P y m constantes): Ley de Charles y Gay-Lussac

P / T = constante (para V y m constantes): Ley de Gay-Lussac

se obtiene la ecuacion conocida como ecuacion general de los gases ideales:
P-V=n-R-T

donde R es una constante denominada constante de los gases. Si la presion se
expresa en atmosferas, el volumen en litros y la temperatura en K, el valor de R
es de 0,082 atm.l/mol.K, mientras que en el S.I. el valor de R = 8,3 J/ mol .K
Para una cantidad determinada de gas, la ley de los gases ideales puede
expresarse también en funcion de las condiciones iniciales y las finales:
P1.V1/T1=P2.V2/T, = constante

La ecuaciéon de los gases ideales, se cumple estrictamente para los llamados
gases ideales: gases hipotéticos en los que el tamafio de las moléculas es
absolutamente despreciable frente a la distancia existente entre las moléculas
(volumen nulo) y en el que ademas no existieran fuerzas intermoleculares. Sin
embargo, el comportamiento de los gases reales difiere ligeramente del ideal a
causa del tamafio de las moléculas y también porque existen fuerzas
intermoleculares. No obstante, para todos los calculos que se efectian
normalmente, puede suponerse que los gases reales se comportan como se
fueran ideales. La ecuacion de los gases ideales se aplica con bastante
exactitud a todos los gases cuando se encuentran a presiones muy bajas y
temperaturas elevadas, es decir, cuando las moléculas estan muy alejadas
unas de otras y se desplazan con velocidades elevadas. Sigue siendo una
buena aproximacién bajo la mayoria de las condiciones posibles, pero se hace
menos exacta cuando las presiones son muy elevadas y las temperaturas muy
bajas. A presiones muy elevadas ya no se puede seguir considerando
despreciable el volumen de las moléculas frente a las distancias
intermoleculares. Por tanto, el volumen de un gas resulta ser algo mayor que lo
esperado de acuerdo con la ley de Boyle. A temperaturas muy bajas las
moléculas se mueven lentamente y su energia cinética es pequefia. Entonces,
incluso fuerzas intermoleculares débiles hacen que las moléculas se
mantengan unidas en cierta medida y el volumen del gas es algo menor que el
predicho por la ley de Charles.

A partir de la ley de los gases ideales se pueden deducir las leyes anteriores,
sin mas que hacer constantes las correspondientes variables:
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Ley de Boyle
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+ INTRODUCCION

La definicion de probabilidad se produjo debido al deseo del ser humano por
conocer con certeza los eventos que sucederan en el futuro, por eso a través
de la historia se han desarrollado diferentes enfoques para tener un concepto
de la probabilidad y determinar sus valores. Por eso su estudio esté vinculado
a los juegos de azar.

Actualmente la probabilidad se utiliza en muchas disciplinas unidas a la
Estadistica: prediccion de riesgos en seguros, estudios sobre la calidad de
procesos industriales, etc.

% CONCEPTOS ELEMENTALES EN PROBABILIDAD

Llegados a este punto tenemos que definir los conceptos fundamentales que
van a establecer las bases de este tema. Por ejemplo, ¢se trata del mismo
experimento cuando lanzamos un dado, que cuando volcamos un vaso lleno de
agua? ¢Como repercute en nuestros calculos que un suceso sea compatible o
incompatible? ¢se trata de la misma probabilidad cuando realizamos el
experimento de lanzar un dado o que dos?

La respuesta a todas estas preguntas es no por eso debemos definir todos
estos sucesos para posteriormente estudiar cOmo repercuten en nuestros
calculos.

EXPERIMENTOS DETERMINISTAS
Un experimento determinista es aquel que, una vez estudiado, podemos
predecir, es decir, que sabemos lo que sucedera antes de que ocurra. Algunos
ejemplos:
- Si tiramos una piedra al aire esta caera.
- Si un coche que va a 100 km/h tarda en hacer un trayecto de 1
hora, tenemos la certeza de que ha recorrido 100 km.
Si ponemos agua en el congelador sabemos que se congelara a

0°C

EXPERIMENTO ALEATORIO
Un experimento aleatorio es aquel cuyo resultado no se puede predecir, es
decir, que por muchas veces que repitamos el experimento en igualdad de
condiciones, no se conoce el resultado que se va a obtener.
Por ejempilo:
- Si lanzamos una moneda no sabemos si saldra cara o cruz.
- Cuando sacamos una bola de una caja que contiene bolas de
diferentes colores, no podemos predecir el color que obtendremos.
- Si lanzamos un dado, no podemos predecir el nimero que saldré.
El concepto de probabilidad se encuentra con frecuencia en la comunicacion

2
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entre las personas. Por ejemplo:

1) Juan y Antonia tienen un 60% de probabilidades de casarse.

2) Los alumnos de bachillerato tienen un 90% de probabilidades de
ingresar a la universidad.

En los ejemplos, se da la “medida” de que suceda realmente un evento que es
incierto (casarse o ingresar a la universidad), y ésta se expresa mediante un
numero entre 0 y 1, 0 en porcentaje.

Intuitivamente podemos observar que cuanto mas probable es que ocurra el
evento, su probabilidad estara mas préxima a “1” o al 100%, y cuando menos
probable, mas se aproximara a “0”.

De aqui se deduce que un hecho o evento que NO puede ocurrir tendra
probabilidad cero y uno cuya probabilidad es segura tendra probabilidad uno.
Luego, si A representa un evento 0 suceso, se cumple que: 0sP(A)<1

ESPACIO MUESTRAL
El espacio muestral (E) Es el conjunto formado por todos los resultados posibles
de un experimento. Se representa con la letra E.
Ejemplo 1: Al lanzar un dado de seis caras, el espacio muestral es
E={1,23,4,5, 6}
Ejemplo 2: ¢Cuantos elementos tiene el Espacio Muestral si se lanza una
moneda y un dado de seis caras?
Usamos el principio multiplicativo: 2 « 6 = 12 elementos

En el lanzamiento de monedas, la cantidad de resultados posibles también se
determina por el principio multiplicativo:

1 Moneda — 2 posibilidades E = {c, s}

2 Monedas — 2 x 2 = 4 posibilidades E = {(c,c),
(c.s), (s,0), (s.9)}-

3 Monedas — 2 x 2 x 2 = 8 posibilidades E =
{(c,c,c), (c,c,9), (c,s,0), (c,S,9), (S,C,C), (S,C,9), (S,S,C), (S,S,S)}

n monedas — 2 x 2 x 2 x 2...= 2n posibilidades

Cuando un objeto puede caer de a maneras distintas y se lanzan n objetos, el
Espacio Muestral tiene a n elementos.

Ejemplo 3: Al lanzar tres dados de seis caras, el Espacio Muestral tiene =
216 elementos

EVENTO O SUCESO
Un evento o Suceso corresponde a un subconjunto de un Espacio Muestral,
asociado a un experimento aleatorio.
Cualquier suceso se representa con una letra mayuscula excepto la E que
reservamos para definir el espacio muestral.

Ejemplo 1: En el lanzamiento de 2 monedas, el Espacio Muestral es E = {(c,c),
(c,s), (s,c), (s,S)} y tiene 4 elementos.
Un suceso es que salgan dos caras, es decir {(c,c)}, que tiene 1 elemento.
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Imagen 4: Moneda suiza de diez centavos. Fuente:
http://localhost:51235/ACT_04 Bloque 12 Tema 06 _Contenidos_Rev_JF/resources/
MONED A_CARA_Y_CRUZ.jpg.

Autor: Padawane Licencia: Dominio publico.

Ejemplo 2: En el lanzamiento de un dado ¢ Cuantos elementos tiene el Espacio
Muestral y cuantos el suceso “que salga un numero par”?

Espacio Muestral = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, 6 elementos. Suceso = {2, 4, 6}, 3
elementos

SUCESO ELEMENTAL
Un Suceso Elemental es cada uno de los posibles resultados de un
experimento aleatorio, es decir, cada uno de los elementos que forman parte
del espacio muestral.
Por ejemplo un suceso elemental del experimento "sacar una carta de la baraja
espafola" seria:
A={sacar el 5 de copas}

SUCESO COMPUESTO
Un suceso compuesto es cualquier subconjunto del espacio muestral:
Al lanzar un dado se muestran dos ejemplos de sucesos compuestos:
- Salir par: A={2,4,6}
- Salir maltiplo de 2: B={2,4,6}

SUCESO SEGURO

Un suceso seguro esta formado por todos los posibles resultados, es decir, por
el espacio muestral por lo que ocurre siempre.
Ejemplo: al tirar un dado un dado: S={salir 6 o un nimero menor que 6}

SUCESO IMPOSIBLE
Un suceso imposible no puede ocurrir nunca. Se representa con el conjunto
vacio @.

SUCESOS COMPATIBLES
Dos sucesos, S y T, son compatibles cuando tienen algun suceso elemental
comun. S={salir par}={2,4,6} y T={salir menor que 4}={1,2,3}
Si A es sacar puntuacion par al tirar un dado y B es obtener multiplo de 3, Ay B
son compatibles porque el 6 es un suceso elemental coman.
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SUCESQOS INCOMPATIBLES
Dos sucesos, Ay B, son incompatibles cuando no tienen ningun elemento en
comun, es decir, NO SE PUEDEN DAR A LA VEZ.
S={salir par}={2,4,6} y T={salir multiplo de 5}={1,5}
Si A es sacar puntuacion par al tirar un dado y B es obtener multiplo de 5, Ay B
son incompatibles.

SUCESOS INDEPENDIENTES

Dos sucesos, Ay B, son independientes cuando la probabilidad de que suceda
A no se ve afectada porque haya sucedido o no B.

SUCESOS DEPENDIENTES
Ejemplo: Dos sucesos, Ay B, son dependientes cuando la probabilidad de que
suceda A se ve afectada porque haya sucedido o no B.
Ejemplo: Si extraemos dos cartas de una baraja y la primera es un rey
condiciona a la extraccion de la segunda carta, son por tanto sucesos
dependientes.

SUCESO CONTRARIO
Un suceso Contrario: A o A’ Es aquel que se verifica cuando no ocurre el
suceso A. Ejemplo 1: A={salir cara} A = {salir cruz}
Ejemplo 2: Son sucesos contrarios sacar par e impar al lanzar un dado.

EJEMPLOS
En los siguientes ejemplos utilizaremos una baraja espafiola, es decir, una
baraja de 40 cartas, para ilustrar los conceptos definidos en los apartados
precedentes.

Ejemplo 1: Experimento: "sacar una carta de una baraja espafiola”;

En este caso el espacio muestral sera: E = {las 40 cartas de la baraja}

- Suceso: "salir el as de bastos"

En este caso el suceso es elemental, ya que incluye a un Unico elemento del
espacio muestral.

- Suceso A: "salir el as de oros o la sota de bastos"

- Suceso B: "salir un as"

- Suceso C: "salir una carta de copas”

Ahora los tres sucesos son compuestos, ya que todos constan de mas de un
elemento del espacio muestral.

Ademas los sucesos A y B son compatibles, ya que ambos pueden ocurrir a la
vez sila carta extraida es el as de oros.

También los sucesos B y C son compatibles, ya que ocurriran los dos si la carta
gue sale es el as de copas, sin embargo, los sucesos A y C son incompatibles,
ya que no pueden suceder a la vez, sea cual sea la carta que salga.

El suceso contrario al suceso B sera "no salir un as", y se denotara de la forma:
B'=

{no salir una carta de copas}.




4ESPA Tema3

- Suceso seguro es: Suceso seguro es: "cualquier carta"; y Suceso
imposible es: "ninguna carta” "cualquier carta”; y Suceso imposible es: "ninguna
carta”", aunque en este caso podriamos poner como ejemplo cualquier
resultado que no pudiera darse al extraer una carta de la baraja.

Ejemplo 2: Experimento: realizar una extraccion de la baraja, anotar el
resultado y volver a introducir la carta en la baraja, realizar entonces una
segunda extraccion y anotar el resultado. En este caso el espacio muestral
esta formado por parejas de cartas.

- Suceso A: "salir el as de bastos en la primera extraccion"

- Suceso B: "salir el as de bastos en la segunda extraccion”

Los sucesos A y B son independientes, ya que la carta que salga en la
segunda extraccién no depende del resultado obtenido en la primera, puesto
gue el resultado unicamente se anota y la carta vuelve a ponerse en el mazo.

Ejemplo 3: Experimento: realizar una extraccion de la baraja, y a continuaciéon
realizar una seqgunda extraccion y anotar el resultado de ambas. En este caso
el espacio muestral estad formado por parejas de cartas, pero notar que los dos
elementos de la pareja deben ser distintos.

- Suceso A: "salir el as de bastos en la primera extraccion"

- Suceso B: "salir el as de bastos en la segunda extraccion”

Los sucesos son dependientes, ya que si ocurre A, es decir, sale el as de
bastos en la primera extraccion, no puede ocurrir el suceso B, porque esa carta
no estaria en el mazo, mientras que si el suceso A no ocurre, entonces puede
ocurrir B.

% RELACIONES ENTRE SUCESOS

La union de Sucesos: A U B es el suceso formado por todos los sucesos
elementales de Ay de B.

La interseccion de Sucesos: A N B es el suceso formado por los elementos que
estan simultaneamente en Ay en B.

Ejemplo 1: lanzamos un dado tal que dos sucesos: A={impar}={1,3,5}
B={primo}={2,3,5}
A U B={1,2,3,5}

Ejemplo 2: lanzamos un dado tal que dos sucesos: A={par}={2, 4, 6}
B={primo}={2,3,5}
A N B={2}
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+ PROBABILIDAD CLASICA. REGLA DE LAPLACE

En este apartado veremos coOmo se asignan probabilidades a sucesos de
ciertos experimentos, tener en cuenta que cuando se hace un experimento
aleatorio se pueden dar dos situaciones:

. Que conozcamos de antemano, 0 a priori, los resultados que
pueden darse: por ejemplo en el caso del lanzamiento de una moneda,
experimento en el que sélo puede obtenerse cara o cruz. En estos casos se
dice que la asignacion de probabilidades se realiza "a priori".

. Que desconozcamos a priori los resultados que pueden darse:
por ejemplo, en el experimento "contar los coches que echan gasolina en una
determinada estacion de servicio de 9 a 10 de la mafana”, evidentemente no
sabemos de antemano cuantos valores pueden darse, ya que pueden ser tres
coches, cuatro o treinta. Para asignar probabilidades en estos experimentos es
preciso tomar muchos datos, diciéndose que la asignacion de probabilidades se
realiza a posteriori.

En este nos referimos a la asignacién de probabilidades "a priori", utilizando
una regla que lleva el nombre del matematico francés Pierre Simon Laplace,
asi si realizamos un experimento aleatorio en el que hay n sucesos
elementales, todos igualmente probables, equiprobables, entonces si A
es un suceso, la probabilidad de que ocurra el suceso A es:

Ejemplo 1: Hallar la probabilidad de que al lanzar dos monedas al aire salgan dos
caras. Por lo tanto:

Casos posibles: {cc, cx, xc, xx}. Consecuentemente:

Casos favorables: 1. La solucion sera:

P(2caras) :%

Ejemplo 2: En una baraja de 40 cartas, hallar la P (as) y P (copas). Casos
posibles: 40.
Casos favorables de ases: 4.
4 1
Pas)= 30=10
Casos favorables de copas: 10.

Ejemplo 3: Calcular la probabilidad de que al echar un dado al aire, salga:
a) Un namero par.

Casos posibles: {1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Casos favorables: {2, 4, 6}.

3_1
P(par)=§=5
b) Un multiplo de tres. Casos favorables: {3, 6}.
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2_1

P(3)=§=3

c) Un multiplo de tres. Casos favorables: {3, 6}.
2_1

P(3)= §=13

d) Mayor que 4.

Casos favorables: {5, 6}.

2. 1
P(>4)=é=§

PROBABILIDAD DEL SUCESO CONTRARIO
La probabilidad del suceso contrario es la probabilidad de que un suceso NO
ocurra, o “probabilidad de un suceso contrario”, se obtiene a través de:

P(A)=1-P(A")
Ejemplo: Si La probabilidad de que llueva es 2/5, ¢ cual es la probabilidad de

gue NO llueva?
Solucion: P(no llueva) = 1 - P(llueva) =1 —2/5 = 3/5

PROBABILIDAD DEL SUCESO SEGURO
La probabilidad de un suceso seguro es si se tiene certeza absoluta de que un
evento A ocurrira: P(A) = 1
Ejemplo: Al lanzar un dado de 6 caras.
Casos posibles: 6 (1,2,3,4,5,6) Casos favorables: 6 (1,2,3,4,5,6)
P(A)=6/6=1

PROBABILIDAD DE UN SUCESO IMPOSIBLE
La probabilidad de un suceso imposible es si se tiene certeza absoluta de que
un evento A NO ocurrira: P(A) =0
Ejemplo: La probabilidad de obtener un nimero mayor que 6 al lanzar un dado
comun es 0 (0 de 6).
Casos posibles: 6 (1,2,3,4,5,6) Casos favorables: 0
P(mayor que 6) =0/6 =0
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+ PROPIEDADES BASICAS DEL CALCULO DE LA
PROBABILIDAD

En este epigrafe vamos a estudiar algunas de las propiedades basicas del
célculo de la probabilidad como son las propiedades de la union de sucesos
(distinguiendo los sucesos compatibles e incompatibles) y las propiedades de
que ocurran Ay B en experimentos compuestos.

PROBABILIDAD DE LA UNION DE SUCESOS
Caso 1: La probabilidad de la unién de sucesos incompatibles viene dada: p(A
uB) =p(A) + p(B)
Ejemplo: Calcular la probabilidad de obtener un 2 6 un 5 al lanzar un dado.

Caso 2: La probabilidad de la unidon de sucesos compatibles: P (Au B) = P(A) +
P(B) - P(AN)

Ejemplo: Calcular la probabilidad de obtener un multiplo de 2 6 un 6 al lanzar
un dado.

3,1 1 3 1
PRU6)=F+—§=5=2

PROBABILIDAD DE QUE OCURRA EL SUCESOAYELBEN
EXPERIENCIAS COMPUESTAS
Caso 1: Cuando A y B son eventos independientes: (si la probabilidad de que
ocurra el proceso B no depende de que haya ocurrido o no antes A.), se
cumple que:
P(ANB) = P(A)-P(B)
Ejemplo:
¢,Cudl es la probabilidad de que al lanzar dos veces un dado se obtengan dos
nameros pares?
Solucién:
Casos posibles: 6 (1,2,3,4,5,6) Casos favorables: 3 (2,4,6) Entonces: P(do

Caso 2: Cuando A y B son eventos dependientes corresponde la Probabilidad
Condicionada.

Sea un experimento aleatorio en el que hay dos sucesos A y B. Se llama
probabilidad condicionada del suceso B respecto al suceso A, y se
denota como P(B/A) a la probabilidad de que ocurra el suceso B sabiendo
gue es también A viene dado por P(B/A) y cuya formula es:

P(A(N)B)
P(4) 9
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Ejemplo:

Al lanzar un dado, ¢cudl es la probabilidad de obtener un 4 sabiendo que ha
salido par? B = {Sacar 4} = {4}

A ={Numero par} = {2,4,6} P(B/A) = 1/3

145 . 196

334 + 334

+ PROBABILIDAD COMPUESTA CON REPOSICION
Y SIN REPOSICION

Hasta ahora sélo hemos trabajado el calculo de la probabilidad con
experiencias simples, es decir, sacando so6lo una carta de la baraja, sacando
una bola de una urna o lanzando un dado al aire. Ahora vamos a estudiar la
probabilidad en EXPERIENCIAS COMPUESTAS. Ejemplos de ellas seria
lanzar dos veces un dado o sacar tres cartas de una baraja.

Ahora bien, esto lo podemos hacer de dos maneras diferenciadas: CON
REPOSICION Y SIN REPOSICION. Veamosio.

PROBABILIDAD CON REPOSICION:

Se tiene una bolsa con 30 pelotitas entre blancas y rojas, de las cuales
12 son blancas, todas de igual peso y tamano. Si se extraen 2 pelotitas al
azar, con reposicion, ccual es la probabilidad de que ambas sean blancas?

|
<01uUcion:

Primera extraccion Sequnda extraccion (Con reposicion)
Casos posibles: 3 Casos posibles:
Casos favorables: 1. Casos favorables: |

Entonces:

P(dos blancas) = P(blanca) y P(blanca)

P(blanca) - P(blanca)

s 12 12 144 4

30 30 ann 25
Cuando extraemos una carta y miramos el palo, y la volvemos a introducir,
estamos en una situacion de REPOSICION. Y si después extraemos otra carta 'y
la volvemos a mirar, podremos calcular, por ejemplo, la probabilidad de que
ambas sean copas. Esta claro que son sucesos independientes, ya que al
volver a introducir la carta el palo de la segunda extraccion no depende del
palo de la primera.

10
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PROBABILIDAD SIN REPOSICION:

Cuando extraemos una carta y miramos el palo, y NO la volvemos a introducir,
estamos en una situacion SIN REPOSICION. Y si después extraemos otra
carta y la volvemos a mirar, podremos calcular, por ejemplo, la probabilidad de
gue ambas sean copas. Esta claro que son sucesos dependientes, ya que al
no volver a introducir la carta el palo de la segunda extraccion depende del
palo de la primera.

Ejemplo:

Se tiene una bolsa con 30 pelotitas entre blancas y rojas, de
las cuales 12 son blancas, todas de igual peso y tamano. Si se
extraen 2 pelotitas al azar, sin reposicion, ¢cual es la

Solucion:

Primera extraccion Segunda extraccion (Sin reposicion)
Casos posibles: 30 Casos posibles: 29
Casos favorables: 12 Casos favorables: 11

Entonces:

P(dos blancas) = P(blanca) y P(blanca)

P(blanca) - P(blanca)

- 12 11 132 22

30 29 870 145

125
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¢.Quée es latrigonometria?

Etimolégicamente trigonometria significa medicidén de triangulos. Su objetivo es
establecer las relaciones matematicas entre las medidas de los lados de un
triangulo con las amplitudes de sus angulos, de manera que resulte posible
calcular las unas mediante las otras.

Conceptos previos

Triangulos:

En un triangulo, los vértices se nombran con letras mayusculas (A, By C). Los
lados se nombran con la letra minuscula del vértice opuesto al lado (a, b,c). Los
angulos se nombran con el acento circunflejo encima de la letra mayuscula que

denota el vértice del angulo (A). Observa el siguiente dibujo donde te quedara
mas claro la nomenclatura de los triangulos:

En un triangulo rectangulo, al angulo recto se le asigna la letra A y asi, a la
hipotenusa la letra a minuscula, siendo b y c los dos catetos. Se utilizan las
letras griegas a y B para nombrar a los angulos agudos que no corresponden
al de 902 respectivamente. En un triangulo rectangulo se verifica el teorema
de Pitagoras (El cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los

cuadrados de los catetos. a2 = b2 + 02). También se cumple que los dos
angulos agudos son complementarios, es decir, se cumple que (a + 3 = 909).
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a' = b".cl
a+p=90°

B

Angulos y medidas:

Consideraremos que un angulo es un recorrido en la circunferencia con centro
el origen y de radio la unidad.

El punto de partida de estos recorridos se situara en el punto de
coordenadas (1,0) y la medida de un angulo sera la medida de ese
recorrido.

Los angulos pueden tener sentido positivo 0 negativo segun sea el de
su recorrido; si es contrario al de las agujas del reloj sera POSITIVO vy si es
igual, NEGATIVO.

Grados sexagesimales:
Ya conoces el sistema sexagesimal de medida de angulos. Al dividir la
circunferencia en 360 partes iguales, obtenemos un grado, a su vez cada grado
se compone de 60 minutos y cada minuto de 60 segundos. Asi un
angulo se mide en: grados? minutos' segundos" — UNA VUELTA
COMPLETA= 3602 12=60"y 1' =60"
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Sistema internacional:

Medir un angulo es medir su recorrido en la circunferencia. Como la longitud de
toda la circunferencia es 2-n-radio, resulta conveniente tomar como unidad de
medida el radio.

En el sistema internacional, la unidad de medida de angulos es el radian. El
radian es un angulo tal que, cualquier arco que se le asocie mide exactamente
lo mismo que el radio utilizado para trazarlo. Se denota por rad.

A un angulo completo le corresponde un arco de longitud 2nR, a un radian un
arco de longitud R, entonces:

N2 de radianes de un angulo completo= 3609 = 2n rad

1 radisn

Paso de radianes a grados y de grados a radianes:

El semiperimetro de la semicircunferencia es n-radio — n radianes = 180
grados.
Por tanto, unicamente debemos tener presente que:

1 grado =| X radianes
180

/  multiplicamos por
180

180
5 grados

1 radian

De radianes a grados:
180
T

/ multiplicamos por
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Importante

En las calculadoras usuales suelen aparecer cuatro tipos de medida de
angulos:

"DEG" o0 expresion en grados sexagesimales;

o la tecla < 2'" > da los grados enteros del angulo y la parte
decimal se cuenta en minutos (1/60 de grado) y segundos (1/60 de minuto).

. "RAD" es decir, radianes.

. "GRAD" cada grado centesimal es la centésima parte del angulo

recto, toda la circunferencia esta formada por 400 grados centesimales.
1GRAD=90/100 DEG

DEBES TENER MUCHO CUIDADO PORQUE SEGUN EN QUE MODO
TENGAS TU CALCULADORA LOS CALCULOS TE LOS HARA
CORRECTAMENTE O NO EN LAS UNIDADES QUE NECESITES.



4ESPA Tema4
Teorema de Pitagoras

En matematicas, el teorema de Pitagoras es una relacién en
geometria euclidiana entre los tres lados de un triangulo rectangulo.
Afirma que el area del cuadrado cuyo lado es la hipotenusa (el lado
opuesto al angulo recto) es igual a la suma de las areas de los
cuadrados cuyos lados son los catetos (los otros dos lados que no son
la hipotenusa).

Este teorema se puede escribir como una ecuacién que relaciona las
longitudes de los lados 'a', 'b'y 'c'. Es la proposicion mas conocida
entre las que tienen nombre propio en la matematica.

3
El teorema de Pitagoras establece que, en todo triangulo rectangulo,
la longitud de la hipotenusa es igual a la raiz cuadrada de la suma del
area de los cuadrados de las respectivas longitudes de los catetos.

c=a+ b
Hipotenusa a! = cZ - bz
—ateto C 2_ r 2
3 b= c/- a
c =@+ b’
o a =lc- B
Cateto b =JC2‘ a
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Razones trigonomeétricas de un angulo agudo

Empecemos por considerar un angulo agudo cualquiera, utilizaremos una letra
griega a (alfa) para denotarlo. Es siempre posible construir un triangulo
rectangulo de modo que a sea uno de sus angulos.

Sea @ uno de estos triangulos y situemos en el vértice B, el dngulo a. Se

definen las razones trigonométricas directas del angulo a: seno, coseno y
tangente como:

A cateto opuesto b
seno de a=sena=senB = ———— - = —
hipotenusa a

~ cateto adyacente
coseno de a=cosa=cos8B = -
hipotenusa

C
= —
a

A cateto opuesto
tangentede a=tana=tanB = P b

=
cateto adyacente ¢
C

A

C

También se utilizan las expresiones tg a y tag a como simbolos de la tangente
de a.

B t
. opuesto
sin(A) = Pi
hipotenusa
5 2 lyacent
o~ ip adyacente
x § cos(d) = oL
oy a hipotenusa
& S
opuesto
.j_E tau(ﬂ) — pi

advacente C adyacente
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Razones trigonométricas de 02, 302, 452, 602, 902, 1802y 2702

Seno Coseno Tangente

0° 0 1 0
30° 1/2 V3/2 V3/3
45° v2/2 Vv2/2 1
60° V3/2 1/2 V3
90" 1 i) oo
180° 0 -1 0
270° -1 0 co

El saber las razones trigopnométricas de los conocidos como angulos notables,
nos sera util cuando necesitemos calcular las razones de otro angulo que
pueda reducirse a alguno de éstos.

Resolucion de triangulos rectangulos

Resolver un triangulo es calcular las amplitudes de los tres angulos y las
longitudes de los tres lados. En el caso de que el triangulo sea rectangulo
podemos considerar tres casos dependiendo de las hipotesis o datos iniciales.
En cada uno de ellos existen varias formas de obtener la solucion. Vamos a
describir una en cada caso:

Primer caso: Se conoce la hipotenusa (h) y uno de los angulos

().

Como estamos con un triangulo RECTANGULO, en realidad conocemos dos
de los angulos. Por tanto, el tercer angulo lo obtenemos restando; ya que
sabemos que en cualquier triangulo las sumas de sus tres angulos debe ser
180¢9.

90° + q + B =180° — B = 180 - 90 - a

A partir de ahora, nos faltaria conocer el valor de los dos catetos. Aplicando las
definiciones de las razones trigonométricas:

A cateto opuesto b
seno de a=sena=senB = - = —
hipotenusa a

A cateto adyacente c
coseno de aa=CcosQA=C0sB = = —
hipotenusa a

A cateto opuesto b
tangentede a=tana=tanB = P = —

cateto adyacente ¢
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Segundo caso: Se conoce uno de los angulos y un cateto.

En este caso nos ocurre lo mismo que en el anterior; es decir, realmente
conocemos dos angulos y el que nos falta lo podemos calcular
restando a 1809 De la misma forma procederemos para calcular Ila
hipotenusa y el otro cateto.

Tercer caso: Se conoce dos lados del triangulo.

En este caso utilizaremos en primer lugar el teorema de Pitagoras para calcular

el tercer lado, tanto si el que falta es un cateto como si es la hipotenusa. — a2
= b2 + 2

Para obtener el primero de los angulos agudos, calcularemos en primer lugar
una de sus razones trigonométricas a partir de las definiciones que ya
conocemos. Pero una vez obtenido el valor de una de las tres razones
trigonométricas: seno, coseno o tangente, para conocer el valor del angulo
debemos utilizar la calculadora. Si lo que hemos calculado suponemos que es
el SENO, a la hora de escribir este paso en el papel lo despejamos
escribiendo: arcsen 0,..., que se lee “arco seno de cero coma...” y que
significa “angulo cuyo seno es cero coma ..” y que se obtiene con la

calculadora activando el comando sin-1 o que conseguiremos con la secuencia:
SHIFT+SIN"1 +0,...

- o,

Imagen 8: Comandos calculadora para obtener arcoseno Fuente: Propia

De forma analoga lo hariamos si lo que hubiésemos obtenido fuera el coseno o
la tangente. De todas formas recuerda que no todas las calculadoras funcionan
igual, puede ocurrir que la que tu uses no funcione de la misma manera,
tendras que mirar sus instrucciones para asegurarte.
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Aplicaciones de la Trigonometria

La trigonometria es util para resolver problemas geométricos y calcular
longitudes en la realidad.

Con un teodolito, se pueden
medir angulos, tanto en el
plano vertical como en el
horizontal, que nos permiten,
aplicando las razones
trigonométricas, hallar
distancias o calcular alturas de
puntos inaccesibles.

En estos casos aunque el
triangulo de partida no sea
~ = rectangulo, trazando su altura

Ql N podemos obtener dos
R o - triangulos rectangulos a
i - > resolver con los datos que

tenemos.
Veamos algunos ejemplos.

Un arbol de 50 m de alto proyecta una sombra de 60 m de larga. Encontrar el
angulo de elevacion del sol en ese momento.

50

60
50

tg.::r=ﬁ a=39°48"'43"
Un dirigible que esta volando a 800 m de altura, distingue un pueblo con un

angulo de depresion de 12°. ; A qué distancia del pueblo se halla?

10
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d

““““““ |

12° :
|
:800 m
|
I

d
tngﬂ:? d =3763.70 m

Calcular la altura de la torre de refrigeracion de una central nuclear si se sabe
gue su sombra mide 271 metros cuando los rayos solares forman un angulo de
30¢.
Llamamos a a la altura y h a la hipotenusa. Por el seno:

a
sin(30°) = h

Despejamos la altura:
a = h-sin(30°)
Necesitamos calcular la hipotenusa. Por el coseno tenemos

271
cos(30°) = o

Despejamos la hipotenusa:

271

~ cos(30°)
Sustituimos la hipotenusa:

a = h-sin(30°) =

__2TL ey
~ cos(30°) i B

=271-0,5774 =
= 156,46 m

Por tanto, la altura de la torre es de unos 156,46 metros.

11
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1. Las leyes de Mendel

La primera ley de Mendel: Ley de Ia
uniformidad de los hibridos de la primera
generacion.

Cuando se cruzan dos variedades individuos de
raza pura ambos (homocigotos ) para un
determinado caracter, todos los hibridos de la
primera generacion son iguales.

Mendel llegé a esta conclusién al cruzar
variedades puras de guisantes amatrillas y verdes,
pues siempre obtenia de este cruzamiento

variedades de guisante amarillas.

F1

La segunda ley de Mendel: Ley de la
separacion o disyuncioén de los alelos.

Mendel tomé plantas procedentes de las semillas
de la primera generacion (F1) del experimento
anterior, amarillas, y las polinizé entre si. Del
cruce obtuvo semillas amarillas y verdes en la
proporcion 3:1 (75% amarillas y 25% verdes). Asi
pues, aunque el alelo que determina la coloracion
verde de las semillas parecia haber desaparecido
en la primera generacion filial (F1), vuelve a

manifestarse en esta segunda generacion (F2).

F2

O
O

la
no

La Tercera Ley de Mendel: Ley de
independencia de los caracteres
antagonicos.
Mendel se plante6 cémo se heredarian dos
caracteres. Para ello cruzé guisantes amatrillos
lisos con guisantes verdes rugosos. En la primera
generacion obtuvo guisantes amarillos lisos. Al
cruzar los guisantes amarillos lisos obtenidos
dieron la siguiente descendencia:

9 amarillos lisos

3 verdes lisos

3 amarillos rugosos

1 verde rugoso

De esta manera demostro que los caracteres color
y textura eran independientes.

F1

O O

-~

0000 (

200

OO0
L2000




Conceptos basicos de genética mendeliana

1) ¢ Qué es la genética?

La Genética es la ciencia que estudia la herencia
biolégica. Esto es, estudia como se transmiten los
caracteres genéticos de los ascendientes a los
descendientes y las leyes que regulan esta
transmision.

Como ejemplos de caracter genético tenemos: la
miopia hereditaria, los grupos sanguineos (ABO0),
el factor Rh, el color de la piel de los guisantes,
efc.

2) ;Qué son los genes?

Sabemos que en los cromosomas se encuentra la
informacion genética y que esta informacion esta
codificada en la secuencia de nucledtidos del
ADN.

Un gen es una parte del cromosoma que contiene
informacion para un caracter.

Asi, por ejemplo, en la especie humana, en la
pareja de cromosomas n°8, se encuentra el gen
responsable de los grupos sanguineos (ABO0).

3) ; Qué son los alelos?

Tomemos el ejemplo del factor Rh. No todos
tenemos el mismo factor Rh. Esto es debido a que
este gen tiene dos variantes o alelos.

A... Rh positivo
a.... Rh negativo

Por lo tanto diremos que los alelos son las
diferentes variantes que puede tener un gen.

4) ¢;Cuantos genes
caracter?

Nuestro padre nos aporta en el espermatozoide la
mitad de los cromosomas y la otra mitad es
aportada por nuestra madre.

Asi, por ejemplo, nuestro padre nos habra legado
en uno de los cromosomas un gen para el factor
Rh y nuestra madre en el cromosoma homoélogo
otro. Por lo tanto, para este caracter, tendremos
dos genes que podran ser iguales o distintos. Esto
mismo ocurre con todos los caracteres.

tenemos para cada

5) El genotipo

El genotipo es el conjunto de genes que tiene un
individuo.

Asi, si nuestro padre y nuestra madre nos han
aportado el mismo alelo para el factor RH, por
ejemplo el A, nuestro genotipo sera AA, seremos
homocigéticos (raza pura, en otros seres vivos
diferentes de los humanos).

Pero si nuestro padre nos ha legado el gen A y
nuestra madre el a seremos: Aa, heterocigéticos
o hibridos.

6) ¢ Qué sucede si somos heterocigoticos?

Si somos heterocigdticos (Aa) para un caracter,
pueden suceder dos cosas:

19 Que sdélo se manifieste uno de los genes.
Diremos entonces que existe dominancia. Por
ejemplo, el gen que determina el Rh positivo (A)
siempre domina sobre el que determina el Rh
negativo (a) y si somos Aa tendremos Rh positivo.
El gen no dominante se le llama recesivo.

2% En ciertos caracteres ambos genes se
manifiestan y se dice que son codominantes. Asi,
en los grupos sanguineos, el gen para el grupo A
y el del grupo B son codominantes y una persona
que tenga ambos sera del grupo AB.

7) El fenotipo

El fenotipo es la manifestacion externa del genotipo. Por ejemplo, en el caso de los grupos sanguineos,
si una persona es del grupo A, este sera su fenotipo. En el factor Rh, si es Rh negativo, este sera su

fenotipo.




8) Herencia intermedia en el dondiego de
noche: En el dondiego de noche hay plantas de
flores rojas, rosas y blancas. Esto se debe a que
en esta planta existen dos alelos para el color de
la flor: C", rojo y C®, blanco. Las plantas de flores
rojas serian C" C", las de flores blancas: C° C®, y
las rosas serian el heterocigético C" C®. Se trata
de un caso de herencia intermedia, pues el
heterocigdtico manifiesta un fenotipo que es
intermedio entre los fenotipos que presentan los
homocigéticos.

crch

9) NORMAS PARA NOMBRAR LOS GENES Y REPRESENTAR EL GENOTIPO

12 El gen dominante se representara mediante una letra del alfabeto en mayuscula (A).

23 El gen recesivo con la misma letra en minuscula (a).

32 En el heterocigdtico se escribira primero el gen dominante y después el recesivo (Aay no aA).

42 Si los genes son codominantes se representaran con la misma letra en mayuscula seguida de un
superindice que los distinga. Por ejemplo: C® (color blanco de una flor), C'(color rojo).

ACTIVIDAD: LA MIOPIA HEREDITARIA

Ciertos tipos de miopia se heredan genéticamente.
Este caracter esta determinado por dos genes
alelos que llamaremos A y a. El gen A, dominante,
determina que la persona sea miope; mientras que
el gen a, recesivo, determina el fenotipo normal
(no miope).

CATBCION i cisnisnsniinenisiisisvissivisvnsissssississivinsssaasads
alelos.

Alelos: Este gen tiene

ACTIVIDAD: LOS GRUPOS SANGUINEOS

Un ejemplo mas complejo es el de los grupos
sanguineos (sistema ABO). Este caracter viene
determinado por tres genes alelos: P que
determina el grupo A, IB, que determina el grupo B
e i, que determina el grupo O. Los genes P e P
son codominantes y ambos son dominantes
respecto al gen i que es recesivo.




Problemas de genética

Para resolver los problemas de genética debe hacerse siempre una labor de anélisis y razonamiento.

EJEMPLO 1: La miopia esta determinada por un gen dominante A respecto al gen normal recesivo a

¢ Como seran los descendientes de un padre miope y una madre "normal” ambos homocigéticos?

1)El padre, por ser miope, debera tener el gen A y por ESQUEMA DE CRUZAMIENTO
ser homocigético debera ser AA, ya que todos tenemos
dos genes para cada caracter.

2) La madre por ser "normal" debera tener el gen a y
por ser homocigética debera ser aa obligatoriamente.

3) Todos los espermatozoides del padre llevaran
necesariamente el gen A, ya que no tiene otro.

4) Todos Ilos ovulos de Ila madre llevaran
necesariamente el gen a, ya que no tiene otro.

5) La unién de ambos genes dara siempre genotipos
Aa heterocigéticos.

6) Como consecuencia todos los hijos que puedan
tener seran necesariamente de genotipo Aa,
heterocigéticos, y de fenotipo: miopes.

Conclusion:

EJEMPLO 2: El color amarillo de los guisantes esta determinado por un gen dominante (A) respecto al
gen que determina el color verde, recesivo (a). ;Como seran los guisantes descendientes de un cruce
entre guisantes de color amarillo heterocigoéticos?

ESQUEMA DE CRUZAMIENTO
1°) Los guisantes deberan tener como genotipo:
Aa, ya que se nos dice que son heterocigdticos. Ss?
La mitad de los granos de polen llevara el gen A y
la otra mitad el gen a. ﬂ ﬂ

2° Lo mismo sucedera con los évulos de la flor. O O O O

Cuadro gamético

3°) Se podran producir por lo tanto las siguientes
combinaciones: 25% AA, 50% Aa y 25% aa. Pues
la combinacién Aa se puede originar tanto si se
une un grano de polen A con un évulo a como a la

inversa.

Conclusion: Como consecuencia se obtendran un 75% de guisantes amarillos (25% AA + 50% Aa) y
un 25% verdes aa.




ACTIVIDAD: Resuelve los siguientes problemas de genética:

1) En cierta especie de plantas el color
azul de la flor, (A), domina sobre el
color blanco (a) ; Como podran ser los
descendientes del cruce de plantas de
flores azules con plantas de flores
blancas, ambas homocigéticas? Haz
un esquema de cruzamiento bien

hecho.

2) En cierta especie de plantas los
colores de las flores pueden ser rojos,
blancos o rosas. Se sabe que este
caracter esta determinado por dos
genes alelos, rojo (C') y blanco (C%),
con herencia intermedia. ;Coémo
podran ser los descendientes del cruce
entre plantas de flores rosas? Haz un

esquema de cruzamiento bien hecho.

3) En cierta especie de plantas los
colores de las flores pueden ser rojos,
blancos o rosas. Se sabe que este
caracter esta determinado por dos
genes alelos, rojo (C’) y blanco (C°),
con herencia intermedia. ;Como
podran ser los descendientes del cruce
entre plantas de flores rosas con
plantas de flores rojas? Haz un

esquema de cruzamiento bien hecho.

4) Ciertos tipos de miopia en la especie
humana dependen de un gen
dominante (A); el gen para la vista
normal es recesivo (a). ;Como podran
ser los hijos de un varéon normal y de
una mujer miope, heterocigética? Haz
un esquema de cruzamiento bien

hecho.




5) En la especie humana el pelo en pico
depende de un gen dominante (P); el
gen que determina el pelo recto es
recesivo (p). ;Como podran ser los
hijos de un varéon de pelo en pico,
homocigético, y de una mujer de pelo
recto, homocigética? Haz un esquema

de cruzamiento bien hecho.

6) En cierta especie de plantas los
colores de las flores pueden ser rojos,
blancos o rosas. Se sabe que este
caracter esta determinado por dos
genes alelos, rojo (C') y blanco (Cb),
con herencia intermedia. ;Como
podran ser los descendientes del cruce
entre plantas de flores rosas con
plantas de flores blancas? Haz un
esquema de cruzamiento bien hecho.

7) En la especie humana el poder
plegar la lengua depende de un gen

dominante (L); el gen que determina no
poder hacerlo (lengua recta) es
recesivo (I). Sabiendo que Juan puede
plegar la lengua, Ana no puede hacerio
y el padre de Juan tampoco ;Qué
probabilidades tienen Juan y Ana de
tener un hijo que pueda plegar la
lengua? Haz un esquema de
cruzamiento bien hecho.

8) Los grupos sanguineos en la especie
humana estan determinados por tres
genes alelos: A que determina el
grupo A, [ que determina el grupo B e
i, que determina el grupo O. Los genes
I e IB son codominantes y ambos
son dominantes respecto al gen i que
es recesivo. ;Como podran ser los
hijos de un hombre de grupo O y de
una mujer de grupo AB? Haz un
esquema de cruzamiento bien hecho.




9) Los grupos sanguineos en la especie
humana estan determinados por tres
genes alelos: ™ que determina el grupo
A B, que determina el grupo B e i, que
determina el grupo O. Los genes Pe

IB son codominantes y ambos son
dominantes respecto al gen i que es
recesivo. ;Como podran ser los hijos
de un hombre de grupo AB y de una
mujer de grupo AB? Haz un esquema

de cruzamiento bien hecho.

10) ;Como podran ser los hijos de un
hombre de grupo A, cuya madre era del
grupo O, y de una mujer de grupo B,
cuyo padre era del grupo O? Haz un

esquema de cruzamiento bien hecho

1) En los guisantes, el gen para el color de la piel tiene dos alelos: amarillo (A) y verde (a). EI gen que
determina la textura de la piel tiene otros dos: piel lisa (B) y rugosa (b). Se cruzan plantas de guisantes
amarillos-lisos (AA,BB) con plantas de guisantes verdes-rugosos (aa,bb). De estos cruces se obtienen

1000 guisantes. ; Qué resultados son previsibles? Haz un esquema de cruzamiento bien hecho.



2) En los guisantes, el gen para el color de la piel tiene dos alelos: amarillo (A) y verde (a). EI gen que
determina la textura de Ila piel tiene otros dos: piel lisa (B) y rugosa (b). Se cruzan plantas de guisantes
amarillos-lisos (Aa,Bb) con plantas de guisantes verdes-lisos (aa,Bb). De estos cruces se obtienen 884 Kg

de guisantes. ; Qué resultados son previsibles? Haz un esquema de cruzamiento bien hecho.

3) En los guisantes, el gen para el color de la piel tiene dos alelos: amarillo (A) y verde (a). ElI gen que
determina la textura de la piel tiene otros dos: piel lisa (B) y rugosa (b). Se cruzan plantas de guisantes
amarillos-lisos (Aa,Bb) con plantas de guisantes amarillos-lisos (Aa,Bb). De estos cruces se obtienen
plantas que dan 220 Kg de guisantes ;Cuantos kilogramos de cada clase se obtendran? Haz un
esquema de cruzamiento bien hecho.



;Podrias explicar ahora las leyes de Mendel?

12 ley de Mendel: Ley de la uniformidad de los
hibridos de la primera generacion.

2? Ley de Mendel: Ley de la separacion o
disyuncion de los alelos.

N
F1 O
O

3% Ley de Mendel: Ley de la independencia de
los caracteres no antagoénicos.

F1

200

10



Los arboles genealodgicos y los pedigris

Los arboles genealdgicos sirven para representar la herencia de un determinado caréacter entre una

serie de individuos emparentados.

En un arbol genealdgico los hombres (o los machos en las especies animales o vegetales) se
representan mediante cuadrados, las mujeres (o las hembras si se trata de otras especies diferentes de
la especie humana) se representan mediante circulos. Los cruces se indican mediante una linea
horizontal y los hijos por lineas verticales que parten del trazo horizontal. Las diferentes generaciones se
indican al margen mediante nimeros romanos. En el caso de tratarse de especies diferentes de la
El estudio de la genealogia proporciona muchos datos.

especie humana los llamaremos pedigris.
Veamos a continuacion el siguiente ejemplo:

tenido que venir de uno sus padres.

pues si fuese AA o Aa estaria sana.

mutaciones o el adulterio).

pues en el caso de que fuese dominante, 7 u 8
tendrian que tener la enfermedad por haber tenido
una hija enferma, pues el gen de la enfermedad ha

- Si el gen recesivo, 12 debe ser necesariamente aa,

- Si 12 es aa, un gen (a) tiene que venir de su
madre, y el otro del padre (si se descartan las

Una pareja (7, 8) ha tenido una hija enferma (12) P 4@ D_ ( ) —
con una determinada enfermedad genética. EIl F 3 3 p :
padre de Ia nifia (8) le echa Ila culpa a la madre,
pues su padre (1) abuelo de la nifa, también \/E D 5 ﬁ 3 "
tiene la enfermedad. ; Tiene razén?
El anélisis de la informacién proporcionada por| 5 6 7 8 9 10
este arbol nos va a permitir sacar las siguientes ﬁ?} i
conclusiones. ‘

1" 12 13
- El gen responsable de la enfermedad es recesivo, —

como de él.

ayudara a comprender lo que ha pasado.

- Por lo tanto 8 no tiene razon, ya que el alelo que
determina la enfermedad proviene tanto de su mujer

El esquema de cruzamiento de la figura nos

Madre 7 Padre 8
Aa > Aa

11



EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS

Del estudio de la herencia de ciertas enfermedades genéticas (circulos y cuadrados oscuros) en una
serie de familias, se han obtenido los siguientes arboles genealdgicos. Basandote exclusivamente en los
datos suministrados, determinar en cada caso, si ello es posible y no siempre lo es, si el gen responsable
de la enfermedad es dominante o recesivo.

Familia A Solucion al caso de la Familia A
1 2
3 4 5 6
Conclusion:
Familia B Solucion al caso de la Familia B
1 2
| i i 6
3 4 c 6
Conclusion:
Familia C Solucion al caso de la Familia C
1 2
| i | (5
3 4 5 6
Conclusion:

12



Familia D

B

om0

Solucion al caso de la Familia D

Conclusioén:

Familia E

B

40

e

e

Solucion al caso de la Familia E

Solucion al caso de la Familia E

Conclusioén:

F

amilia F

e

10 0®

3 4

5 6

Solucion al caso de la Familia F

Solucion al caso de la Familia F

Conclusioén:

13



2. Genética humana.

La especie humana es un ser vivo mas: un mamifero y en concreto un primate. Por lo tanto, los
caracteres genéticos se heredan de forma similar al resto de los seres vivos.

Como ya sabemos tenemos 46 cromosomas (23 parejas de homoélogos) y se cree que en estos
cromosomas tenemos unos 40 000 genes, aunque esto no se sabe con seguridad. Muchos de estos
genes se conocen. Se conoce su posicion: en qué cromosoma estan, la funcion que tienen: lo que
hacen; e incluso de muchos de ellos se conoce la secuencia de bases nitrogenadas del ADN que los
codifica.

Ahora bien la herencia de los caracteres genéticos no es sencilla. Pues aunque algunos de estos
caracteres estan determinados por un sélo par de genes: caracteres mendelianos, otros, la mayoria,
estan codificados por muchos genes no alelos: caracteres poligénicos y el estudio de su herencia es
mucho mas complejo.

Ejemplos de caracteres genéticos mendelianos en la especie humana

=
v z

A a D d

’ { ‘
E e F f

Fig. Algunos fenotipos en la especie humana. A y a) Lengua plegada y recta; D y d) I6bulo de la oreja
libre y pegado; E y e) linea frontal del pelo en pico y recto; F y f) pulgar curvado y recto.
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Determinacion sexual y herencia del sexo.

a) Determinacion sexual debida a un par de genes; como ocurre, por ejemplo, en las plantas dioicas.
b) Determinacion sexual por cromosomas sexuales. En este caso, el sexo depende de la presencia o
ausencia de determinados cromosomas. En el reino animal, los sistemas mas frecuentes de
determinacion sexual son:

- Sistema XX-XY. Como el del hombre y el resto de los mamiferos. Macho XY y hembra XX.
- Sistema ZZ-ZW. Se da en aves, algunos reptiles, etc. En este caso el macho es ZZ y la
hembra ZW.

- Sistema XX-XO. La hembra XXy el macho XO. Se da en libélulas, saltamontes...

c) Sexo por haploidia: Los huevos fecundados (diploides) dan lugar a hembra y los no fecundados
(haploides) a machos. Ejemplo: las abejas.

d) Determinacion por factores ambientales: Temperatura de incubacion (cocodrilos).

e) Inversion sexual. El sexo depende de la proporcion de machos y hembras existentes en la
poblacion o de la edad. Asi, ciertos peces cuando son jovenes tienen un sexo y de adultos tienen

otro.

EN LA ESPECIE HUMANA: 2 Mijar sz ((HESES
XX XY

Como ya sabemos el sexo en la especie humana ﬂ ﬂ

esta determinado por los cromosomas sexuales X @

e Y. Las mujeres son homogaméticas (XX) y los
hombres heterogaméticos (XY). Si en el momento
de la concepcion se unen un 6vulo X con un
espermatozoide X, el zigoto dara una mujer. Si se
unen un 6vulo X con un espermatozoide Y, dara
un hombre.

EN LAS AVES

En las aves sucede al revés que en los
mamiferos.

La hembra es la heterogamética (ZW) y el macho @ @
es el homogameético (Z2).

Los espermatozoides del gallo llevan todos el
cromosoma Z y los évulos de la gallina son en un
50%, Z y otro 50%, W.

Los cromosomas Z y W son los que determinan el
sexo.




Herencia ligada al sexo.

Ciertos caracteres, como la enfermedad de la

hemofilia, se encuentran localizados en el
cromosoma X, ofros se encuentran en el Y. Estos

caracteres no sexuales que se localizan en los

LA HEMOFILIA

La hemofilia esta determinada por un gen recesivo
(h) localizado en el cromosoma X, frente al alelo
normal (H). Los genotipos y fenotipos posibles

cromosomas sexuales se denominan caracteres | son:
ligados al sexo.
Los caracteres ligados al sexo se heredan de una Xt Mujer normal
manera particular. xixh Mujer portadora
XX ¢Mujer hemofilica?
Xy ... Hombre normal
XY ........ Hombre hemofilico
LA HEMOFILIA: CASO 1 ¢ Mujer d Hombre
; . ) XHXh > XHY
<.CO0mo podran ser los descendientes entre una
mujer portadora y un hombre normal ? \l ﬂ
Los descendientes podran ser: @ O @ Q
VA
\
@ XHXH XHY
@[ e
LA HEMOFILIA: CASO 2 ¢ Mujer ~c d Hombre
cCoémo podrén ser los descendientes enfre una XHXH Xny

mujer no hemofilica y un hombre hemofilico ?

Los descendientes podrén ser:

| J

16



1) Ciertos caracteres, como Ia
enfermedad de la hemofilia, estan
determinados por un gen recesivo
ligado al cromosoma X. ;Como podran
ser los descendientes de un hombre
normal (XHW y una mujer portadora
(X‘HX")? Haz un esquema de

cruzamiento bien hecho.

2) Ciertos caracteres, como el
daltonismo, estan determinados por un
gen recesivo (d) ligado al cromosoma X.
¢,Como podran ser los descendientes
de un hombre daltonico y una mujer
normal no portadora? Haz un esquema
de cruzamiento bien hecho.

3) Ciertos caracteres, como el
daltonismo, estan determinados por un
gen recesivo (d) ligado al cromosoma X.
¢,Como podran ser los descendientes
de un hombre dalténico y una mujer no
daltonica, hija de un hombre dalténico?
Haz un esquema de cruzamiento bien
hecho.

4) Ciertos caracteres, como el
daltonismo, estan determinados por un
gen recesivo (d) ligado al cromosoma
X. ;Como podran ser los
descendientes de un hombre dalténico
y una mujer daltonica? Haz un
esquema de cruzamiento bien hecho.

17



3. La herencia biolégica.

Un ser humano se parece a otros humanos de la misma manera que las ballenas o las moscas se asemejan
entre si. Los hijos nos parecemos a nuestros padres, heredamos de ellos nuestras caracteristicas biolégicas. Estas

caracteristicas que se transmiten de los ascendientes a los descendientes constituyen la herencia biolégica.

Es la informacion necesaria para que la célula realice I I Progenitores
todas sus funciones. Ademas, como la célula es la
unidad funcional de los seres vivos, esta informacion
determinara como va a ser un ser vivo concreto y como
seran sus descendientes. ®) O —
7. ¢COMO SE TRASMITE LA INFORMACION \ / _
GENETICA? O “gpto

La mayoria de los seres vivos se reproducen por
reproduccion sexual. En ella los progenitores producen
unas células especializadas: los gametos. Estos se

unen para formar una nueva célula: el zigoto, que por I
un proceso de desarrollo dara lugar al nuevo individuo.

Descendiente

La informacion genética se trasmite de los | o; g. 11 Lainformacién genética se
ascendientes a los descendientes en el nicleo de las | trasmite a través’ de los gametos.
células reproductoras: los gametos.

Fig. 12 Espermatozoides. Fig. 13 Owulo.

8. ;DONDE ESTA CONTENIDA LA INFORMACION GENETICA?

La informacion genética se encuentra en el nicleo de todas las células codificada en unas moléculas
llamadas acidos nucleicos. Los acidos nucleicos son, por lo tanto, las moléculas de la herencia.

Existen dos clases de acidos nucleicos: el ADN (acido desoxirribonucleico) y el ARN (acido
ribonucleico). Se diferencian en su composicién quimica y en sus funciones.

Los acidos nucleicos son enormes moléculas formadas por miles de millones de atomos. Estan
constituidos por la unién mediante enlaces quimicos de moléculas menores llamadas nucleétidos.



9. ¢COMO SON LOS NUCLEOTIDOS DEL
ADN?

Los nucledtidos son las unidades que forman los
acidos nucleicos. Estan formados por otras
moléculas unidas entre si. Estas moléculas son:
acido fosférico (P), un aztcar, la desoxirribosa,
(dR) y una base nitrogenada (BN).

10. ¢(CUALES SON LOS NUCLEOTIDOS QUE
FORMAN EL ADN?

Los nucledtidos se diferencian en la base
nitrogenada. Como en el ADN hay 4 bases
nitrogenadas distintas, sdlo puede haber 4
nucledtidos diferentes. Estas bases nitrogenadas
son: la adenina (A), la timina (T), la guanina (G)
y la citosina (C).

11. ¢COMO SE UNEN ENTRE Si LOS

NUCLEOTIDOS QUE FORMAN EL ADN?
La desoxirribosa de uno se une con el é&cido
fosférico del siguiente. Se forman asi largas
cadena que se diferencian en la secuencia (orden)
de las bases nitrogenadas. Es en esta secuencia
de bases donde esta contenida la informacion
genética, de la misma manera que la informacion
esta contenida en la secuencia de letras de un
texto, en los puntos marcados sobre un papel en
el alfabeto de los ciegos o en la secuenciade Oy 1
que constituyen el coédigo binario en los
ordenadores.

12. LADOBLE CADENA DEL ADN

Watson y Crick descubrieron que el ADN estaba
constituido por dos cadenas de nucleétidos con las
bases nitrogenadas dispuestas hacia el interior.
Las bases de cada cadena estaban apareadas,
unidas, con las de la otra. La adenina (A) siempre
estaba apareada con la timina (T) y la guanina (G)
con la citosina (C). La secuencia de bases de una
cadena estaria determinada por la de la ofra,
ambas cadenas serian complementarias.
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13. LA DOBLE HELICE DEL
ADN

Ambas cadenas del ADN se
encuentran enrolladas sobre un
mismo eje formando una doble
hélice.

14. ;QUE ES LA CROMATINA?

El ADN se encuentra en el ntucleo de las células
asociado a proteinas formando una sustancia
llamada cromatina. Se la llama cromatina porque
se tifie bien con ciertos colorantes. La cromatina
forma larguisimos filamentos muy apelotonados.

Proteinas

\

Doble hélice de
ADN

15. (COMO SE OBSERVA LA CROMATINA AL
MICROSCOPIO?

Si la célula no esta en division, la cromatina se
observa al microscopio como una sustancia de
aspecto grumoso. Si la célula esta en division
cada filamento se condensa (apelotona) formando
unas estructuras llamadas cromosomas.

Fig. 14 Células en division: En ellas se observa el
ADN fuertemente empaquetado formando cromosomas.

Fig. 15 Células en division y células no dividiéndose.
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16. LOS CROMOSOMAS

Cuando la célula va a dividirse las
moléculas de ADN del ntcleo
celular se empaquetan fuertemente
formando los cromosomas.

« o
o lly’fﬁ/ l|}’,

®
17. ;COMO SON LOS CROMOSOMAS?
Los cromosomas estan formados por dos
filamentos de cromatina fuertemente
empaquetados llamados cromatidas. Las
cromatidas estan unidas por un estrangulamiento:
el centrémero, que divide cada cromatida en dos
brazos. Ambas cromatidas son copia una de ofra,
tienen la misma informacion genética.

18. ¢TODOS LOS CROMOSOMAS DE UNA
CELULA SON IGUALES?

Si se extienden los cromosomas de una célula
humana en division, se tifien, se preparan para su
observacioén al microscopio dptico y se fotografian,
se obtiene una imagen similar a la de la figura. Se
puede observar que los cromosomas son
organulos constantes de la célula. Los
cromosomas de una célula son diferentes unos de
otros, distinguiéndose por su tamafio, forma y
caracteristicas (p. e.: posicion del centréomero). En
la figura, cromosomas de una célula humana
vistos al microscopio.
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19. ¢;TODOS LOS SERES VIVOS TIENEN EN
SUS CELULAS EL MISMO NUMERO DE
CROMOSOMAS?

No. Cada especie tiene un numero de
cromosomas caracteristico. Asi, por ejemplo:

La especie humana................ 46
El'chimpance :..:::iimmssmins 48
Elpemoss:sonnssmmssmmy 78
ToroNaca: s iR 60
Gallo/galling:.......oocccvmvsvivi 78
Rana:coossommmomponmnsosis 26
MoSCa: sivzmvmmnonnsmnses 12
MaiZi siesmamenmnssn 20
TGO sscsvsseswsmosmmssrmmsmnm 46
BIGOUON -coo0ssvssswnmmspmsnnms: 52

20. EL CARIOTIPO

Si cuando una célula estd en division se
fotografian sus cromosoma y se ordenan,
siguiendo determinados criterios, obtendremos un
cariotipo. Al observar un cariotipo podemos ver
que los cromosomas estan por pares de
homdélogos. Esto es, tenemos dos juegos de
(2n  cromosomas). Un juego
aportado por nuestra madre en el évulo y el otro
por nuestro padre en el espermatozoide.

cromosomas

Los cariotipos son muy Uutiles pues permiten
detectar las mutaciones cromosémicas. Estas
mutaciones pueden ser la causa de graves
alteraciones.

21. CARIOTIPO DE UNA MUJER

Podemos ver que la mujer tiene 22 pares de
22).
cromosomas se llaman autosomas y en ellos se

cromosomas (pares del 1 al Estos
encuentran los caracteres no sexuales. Ademas,
las mujeres tienen dos cromosomas X que son
los que determinan que una persona sea mujer. El

par XX determina el sexo femenino.

i

1

. 9
A
en

e

i | g

TR K

B oMM (LI T

-] 17 8
X X

g A% am -
1] 20 21 22
22.CARIOTIPO DE UN HOMBRE H e Py
b1 p
o :
El hombre tiene también 22 pares de autosomas.
1 2 3 4 5

Pero el hombre, en Iugar de tener dos

cromosomas X, tiene un cromosoma X y otro Y.

La pareja XY (heterocromosomas) determina el
sexo masculino.

N RE

b 8 M

e A aa

12 0 21
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Las mutaciones.

Una mutacion es todo cambio en el material genético que causa una variacion en la informacion

genética. Las mutaciones pueden ser:
« Mutaciones génicas: El cambio se produce en la constitucion quimica de los genes.

+ Mutaciones cromosomicas. Son aquellas alteraciones que se producen en los
cromosomas por ganancia, pérdida o intercambio de un fragmento cromosomico.
« Mutaciones genomicas: Son las alteraciones que afectan al cariotipo. La célula tiene
cromosomas de mas o de menos.
Las mutaciones se pueden producir tanto por factores fisicos (radiaciones) como por agentes quimicos y
pueden afectar tanto a células somaticas (no reproductoras) como a las células germinales
(reproductoras). Solo en este segundo caso la mutacion es heredable. L as mutaciones somaticas son la

causa mas probable del cancer.
Las mutaciones son muy importantes pues son las responsables de las
variaciones y en consecuencia de la evolucion de las especies

LAS MUTACIONES GENICAS: Se producen cuando se altera la secuencia de nucledtidos del gen
por causas fisicas (radiaciones) o quimicas. El albinismo es causado por una mutacion génica.
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ADN con mutacion génica

LAS MUTACIONES CROMOSOMICAS: Se dan cuando los cromosomas tienen fragmentos de mas
(adiciones) o de menos (deleciones) o tiene partes en otro cromosoma (traslocaciones).
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Indica en qué consiste la mutacion: Observa el cariotipo e indica en qué consiste la
mutacion:
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LAS MUTACIONES GENOMICAS: Son las alteraciones que afectan al cariotipo. La célula tiene cromosomas

de mas o de menos. Distinguiremos si se dan en los autosomas o en los heterocromosomas.

1) EN LOS AUTOSOMAS
- Sindrome de Down-Trisomia 21: Cierto retraso

mental, ojos oblicuos, piel rugosa, crecimiento
retardado.

- Sindrome de Edwars-Trisomia 18: Anomalias en la
forma de la cabeza, boca pequeia, menton huido,
lesiones cardiacas.

- Sindrome de Patau-Trisomia 13 6 15: Labio

leporino, lesiones cardiacas, polidactilia.

n i
(o0 00w

(O LI [ I TR A 1
| i

UL | YUY
Fig. 32 Cariotipo de una mujer con trisomia 21.

Anomalias presentes en los casos con Sindrome de
Down. (Enciclopedia Encarta).

La personas con sindrome de Down presentan estatura
baja, cabeza redondeada, frente alta y aplanada, y
lengua y labios secos y fisurados. Presentan epicanto,
pliegue de piel en la esquina interna de los ojos. Las
palmas de las manos muestran un Uunico pliegue
transversal, y las plantas de los pies presentan un
pliegue desde el ftalon hasta el primer espacio
interdigital (entre los dos primeros dedos). El cociente
de inteligencia (Cl) varia desde 20 hasta 60 (una
inteligencia media alcanza el valor 100), pero con
procedimientos educativos especificos y precoces

algunos consiguen valores mas altos.

normal 21 trisomy

Fig. 33 Caracteristicas de la trisomia 21.

2) EN LOS HETEROCROMOSOMAS

- Sindrome de Klinefelter (44 autosomas + XXY):
Hombres con escaso desarrollo de las gonadas,
aspecto eunocoide.

-Sindrome del duplo Y (44 autosomas + XYY):
Hombres de elevada estatura, personalidad infantil,
bajo coeficiente intelectual, tendencia a la agresividad y
al comportamiento antisocial.

-Sindrome de Turner (44 autosomas + X): Mujeres de
aspecto hombruno, atrofia de ovarios, enanismo.
-Sindrome de Triple X (44 autosomas + XXX): Mujeres
con infantilismo y escaso desarrollo de las mamas y los
genitales externos.
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Fig. 34 Cariotipo de una persona con sindrome de

Klinefelter.

24



EJERCICIOS DE REPASO

1 ZDONnde Se enCUE AN 108 GO O S 2 st i T B S G TS s asiasas

2. ¢En qué molécula esta contenida la informacion genética?......................ooooooiiiiiee

3. ;Como se llaman las moléculas de menor tamano que constituyen los acidos nucléicos?...............................

4. Indica qué son 1, 2, 3 y 4 en la figura 35.

Fig. 35 Fig.36

7. ¢Qué se observa en la figura 37? ;Para qué es necesario este proceso?



8. En la figura 38 se observa el conjunto de los cromosomas de una célula diploide de un organismo. ;Como

se llama esfe conjunto?

Fig. 37 Fig. 38

9. ;Qué son los autosomas?

10. ; Cuantos cromosomas tiene un cariotipo de una célula diploide humana? ..............cooooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea

11. ;En qué se diferencian el cariotfipo de un hombre y el de una mujer? ..

13. ;Cuantos autosomas ftendra una célula de perro si 2nenelperroesigual a 787 ...,

14. Define: gen, alelo, fenofipo y heterocigdtico.
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16. Basandote exclusivamente en el arbol genealogico de la figura 40, en el que los cuadrados y circulos
oscuros representan las personas que tienen una enfermedad genéfica, indica, razonadamente, si la
enfermedad es dominante o recesiva. Indica razonadamente si la enfermedad estara ligada al sexo (X0 Y) o

sera autosomica.

17. Basandote exclusivamente en el arbol genealogico de la figura 41, en el que los cuadrados y circulos
oscuros representan las personas que tienen una enfermedad genéfica, indica, razonadamente, si la
enfermedad es dominante o recesiva. Indica razonadamente si la enfermedad estara ligada al sexo (X0 Y) o

sera autosomica.

1 2 1 2
3 4 5 6 3 4 5 6
Fig. 39 Fig. 40 Fig. 41
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18. Basandote en lo que se observa en la figura 42

o » $ :
explica como se hereda el sexo en las aves. % —

Fig. 42 Completa el esquema.

19. Dos personas de grupo A han tenido un hijo del grupo O ;Es esto posible? Razona la respuesta y haz un

esquema de cruzamiento bien hecho.

B T =0 == = i i
| | ‘ |
i i | | \ i
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| ] | | ||
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! | | ’ | |
O O I 1 |
— f T T2 ==

7 7’ ri. | | | 7?’ PR PUS——— — i !
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20.En los guisantes, el gen para el color de la piel tiene dos alelos: amarillo (A) y verde (a). El gen que
determina la textura de la piel tiene otros dos: piel lisa (B) y rugosa (b). Se cruzan plantas de guisantes
amarillos-lisos (Aa,Bb) con plantas de guisantes verdes-lisos (aa,Bb). De estos cruces se obtienen plantas
que dan 5700 Kg de guisantes. ;Cuantos kilogramos de cada clase se obtendran? Haz un esquema de

cruzamiento bien hecho.
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21. Los grupos sanguineos en la especie humana estan determinados por tres genes alelos: I*, que determina el

grupo A, PP, que determina el grupo B e i, que determina el grupo O. Los genes P e PP son codominantes y

ambos son dominantes respecto al gen i que es recesivo. ;Como podran ser los hijos de una mujer de

grupo AB y de un hombre de grupo A heterocigético (F'i)? Haz un esquema de cruzamiento bien hecho.
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22. Ciertos caracteres, como el daltonismo, estan determinados por un gen recesivo (d) ligado al cromosoma X.

¢Como podran ser los descendientes de un hombre no daltonico y una mujer no dalténica, hija de un hombre

dalténico? Razona la respuesta y haz un esquema de cruzamiento bien hecho.
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23. ;Qué clase de mutacion se observa en la figura

43? ;Por qué se caracteriza?
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24 Explica como se hereda el sexo en la especie
humana y en el resto de los mamiferos. Haz también

un esquema explicativo.

26. Si el cromosoma de la izquierda es el cromosoma
normal ;Qué mutacion presenta el de la derecha
en la figura 44?

Fig. 44
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Introduccion

En este tema vamos a tratar dos partes fundamentales de la Fisica: la Cinematica
y la Dinamica y como se aplican en la vida real.

La Cinematica estudia el movimiento, desde el que realiza una simple hormiga
gue se mueve por una mesa, hasta el que sigue La Tierra alrededor del Sol.

La Dinamica se encarga de analizar las causas de esos movimientos, es decir
de las fuerzas. Entender las fuerzas significa saber por qué se mueven las cosas
y sus efectos cubren todo un abanico de intensidades, porque tanto un terremoto
como un parpadeo son consecuencia de fuerzas. En cada una de estas dos
situaciones también podemos detectar movimiento.

Movimiento

Un cuerpo se mueve si cambia su posicion respecto al sistema de referencia,
en caso contrario decimos que esta en reposo. Por comodidad, a un objeto que
se mueve, le vamos a llamar "moévil", aunque no coincida exactamente con el
concepto de movil que estas pensando.

Por lo tanto, lo primero que tenemos que definir es el sistema de referencia. A
continuacién veremos las magnitudes que intervienen en el estudio del
movimiento, acompafnadas de sus correspondientes unidades. Por ultimo
veremos las trayectorias que puede seguir un mévil, que dan lugar a los
diferentes tipos de movimientos que trataremos en las siguientes preguntas.

Sistema de referencia

La posicion es el lugar que ocupa un cuerpo en el espacio con respecto a un
punto que consideramos fijo. El sistema de referencia es el marco con respecto
al cual vamos a indicar la posicion de un cuerpo.

Antes de comenzar el estudio de los movimientos, es preciso indicar que se dice
gue un cuerpo esta en reposo cuando su posicidon no varia con respecto a un
punto fijo y que se toma como referencia a medida que transcurre el tiempo. En
caso contrario se dice que el objeto esta en movimiento. Es de interés resaltar
que no existen puntos de referencia fijos y que todos estan dotados de
movimiento. Los cuerpos que aparecen en reposo con respecto a nosotros, tales
como un arbol o una casa, se mueven con la Tierra y ésta, como los demas
planetas, alrededor del Sol, el cual, a su vez, se mueve en el Universo. En
consecuencia, resulta evidente que el concepto de reposo es relativo.

En Fisica, un sistema de referencia es un punto y un sistema de ejes, que
suponemos fijos en el Universo, y que se toman como referencia para medir la
distancia a la que se encuentra el objeto.

Entre los puntos que forman el sistema de referencia hay que destacar el
origen de coordenadas (O). Es el punto donde se cruzan los ejes de
coordenadas. Es el punto de origen de las medidas por lo que le corresponden
las coordenadas.



Se utilizan tres sistemas de referencia, dependiendo de las dimensiones
necesarias para describir el movimiento:

. Una dimension - Movimientos Lineales
. Dos dimensiones - Movimientos en el Plano
. Tres dimensiones - Movimientos en el Espacio A partir de ahora

vamos a utilizar sélo una dimensioén.

Magnitudes

Antes de comenzar con el estudio de los movimientos debemos conocer sus
magnitudes y unidades.

Magnitud fisica es todo aquello que se puede medir (el tiempo, la masa, el
espacio, el volumen, etc.). Hay otras cualidades que no se pueden medir, como
el color, el olor, etc.

Hay dos tipos de magnitudes:

. Fundamentales: Son aquellas que se definen por si solas. Por
ejemplo, la masa, el tiempo, el espacio, etc.
. Derivadas: Son aquellas que se definen a partir de otras; necesitan

de otras para conocer su valor. Por ejemplo, la velocidad, la aceleracion, la
densidad, etc. Es decir, tenemos que hacer una operacion matematica para
conocer su valor.

En fisica hay muchas magnitudes, pero en cinematica emplearemos, como
fundamentales espacio (e) y tiempo () y como derivadas velocidad (v) y
aceleracion (a).

> Velocidad (v): Es el espacio recorrido por un objeto en la unidad
de tiempo. Hay que distinguir entre velocidad media y velocidad instantanea,
pero esto lo iremos viendo poco a poco.

> Aceleracion (a): Nos indica el ritmo o tasa con la que aumenta o
disminuye la velocidad de un maévil en funcion del tiempo.

Unidades

Unidad es en lo que se mide una magnitud, en lo que se expresa. Todas las
magnitudes fisicas tienen muchas unidades con las cuales se pueden expresar.
Conviene recordar el Sistema Métrico Decimal, asi como el Sistema Internacional
de Unidades (S.1.), que se estudian en el Médulo 2.

Por ejemplo, una distancia se puede medir en metros (m), en centimetros (cm)
o en kilometros (km) y tienes que recordar cdmo se pasa de una unidad a otra.
Las magnitudes que utilizaremos en Cinematica, con sus unidades son:

MAGNITUDES UNIDADES
[=ET o= oo I (=) R metro (m)

Tiempo (1) cooeevvveeeeiiiiiiiiiiiieeeeee segundo (s)

Velocidad (V) .ooovvveveeiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee m/s

Aceleracion (8) .........eeeeeeeeeeueeeeiiiiiinnnns m/s2

Trayectoria

Para clasificar los movimientos debemos conocer su trayectoria.



Se define la trayectoria como la sucesidén de puntos por donde pasa un movil.
Hay dos tipos de movimientos segun sea su trayectoria:

. Rectilineo: cuando su trayectoria es una recta.

. Curvilineo: cuando su trayectoria una curva. El mas conocido es
el movimiento circular.

Espacio recorrido es la longitud de la trayectoria descrita por un cuerpo.
Desplazamiento es la diferencia entre la posicion inicial y final de un cuerpo.
Ambas magnitudes son longitudes y su unidad en el S.I. es el metro (m).

o] spacio recorrido

B

*  Desplazamiento

A

Sélo coincidira espacio recorrido y desplazamiento en el caso de que la
trayectoria sea rectilinea y el movil no cambie de sentido



El movimiento rectilineo v uniforme

El movimiento rectilineo y uniforme (MRU) es aquel cuya trayectoria es la linea
recta y su velocidad (mddulo, direccidn y sentido) permanece constante, no varia,
durante todo el recorrido.

Formulas

La ecuacidbn que usaremos para resolver los problemas de este tipo de

U=

L ]

e=wvit
movimiento es:
Y las que se obtienen despejando el espacio y el tiempe: y

2l

T =

En este movimiento, coinciden la velocidad instantanea con la velocidad media,
ya que la velocidad, siempre es la misma.

Graficas

Existen dos graficas:

A) Grafica espacio-tiempo (e - t):

En esta grafica se representa el espacio en el eje de ordenadas y el tiempo en
el eje de abscisas. Hay que dar valores al tiempo, y mediante la ecuacion se
calcula el espacio recorrido en cada tiempo, completandose asi, la tabla de
valores.

Ejemplo:

Un hombre va a una velocidad constante de 2 m/s. Representa su grafica e - t.
Lo primero que hay que hacer es la tabla de valores que corresponde a la
funcién: e =2 -t




Caracteristicas de la grafica:

. Siempre sale una linea recta.
. Siempre pasa por el punto (0,0).
. La pendiente de la recta viene dada por la velocidad, cuanto

mayor sea la velocidad del mévil, mayor es la pendiente.

B) Grafica velocidad-tiempo (v - t):

En esta grafica se representa la velocidad en el eje de ordenadas y el tiempo
en el eje de abscisas. Como la velocidad no varia, se trata de una funcion
constante, ya que para cualquier valor del tiempo la velocidad siempre vale lo
mismo.

Ejemplo:
Un hombre va a una velocidad constante de 2 m/s. Representa su grafica v - t.

PROBLEMAS
Para resolver un problema se recomienda seguir los siguientes pasos:
12) Se ponen los datos conocidos, con sus correspondientes unidades.
29) Se revisan las unidades y en caso necesario se cambian, para que todas
esténenel S.I.
39) Se elige la férmula a utilizar.
49) Se calcula la incégnita pedida.
59) Se analiza el resultado obtenido.
Veamoslo con el siguiente ejemplo:
Si un coche va a una velocidad de 25 m/s, calcular que espacio recorrera en 2
h

19) Datos: v=25m/s,t=2h

29) Unidades: hay que pasar las horas a segundos, 2 h - 3600 s/h = 7200 s

39) Férmula:e=v - t,

49) Calculos: e =25 - 7200 = 180000 m.

59) Analisis: Es correcto, ya que si recorre 25 m en un segundo, en 7200 s,
recorrera 180000 m.



Movimiento rectilineo uniformemente acelardo

Es aquel cuya trayectoria es una linea recta, y su velocidad no permanece
constante, varia con el tiempo, es decir, es aquel que tiene aceleracion y que
ademas es constante.

Formulas
Las ecuaciones que verifican este tipo de movimiento son:
e = vot+1/2-a-t2 V= Votart
Donde:

e — es el espacio recorrido en metros Vo — es la velocidad inicial en m/s
t — es el tiempo en segundos

a — es la aceleracion en m/s2

v — es la velocidad en un determinado momento del recorrido en m/s, es decir,
es la velocidad instantanea.

Si quisiéramos calcular la velocidad media (vm) de todo el recorrido,aplicariamos
la ecuacion:

Vm = elt

Cuando un cuerpo cae por la accion de la gravedad, el movimiento que sigue es
uniformemente acelerado y su aceleracion es la gravedad (g), quedando las
siguientes férmulas:

e = vot+1/2:g-t2 V= Votgt

Veremos mas adelante cuanto vale la gravedad.

Graficas

Existen dos gréficas:

A) Grafica espacio-tiempo (e -t):

El tiempo se representa en el eje " x "y el espacioenel eje"y". Se dan valores
al tiempo y mediante la ecuacién del espacio se calcula el espacio recorrido en
cada tiempo.

Si queremos representar el espacio que recorre un movil que lleva una velocidad

inicial de 30 m/s y una aceleracion de 20 m/s2, sustituimos estos datos en la
férmula del espacio:

e=30-t+1/2-20 - t2 — e=30t+10t2

Resulta una funcion cuadratica, que para representar, completamos lasiguiente
tabla de valores:

t 0 1 2 3 4
e 0 40 100 180 280




Representando estos datos en unos ejes de coordenadas, obtenemos la
siguiente grafica:

300
250 : }

-
-
N
L)
i

Caracteristicas de la grafica:

. Siempre pasa por el punto (0,0).
. Siempre nos sale una parabola.
. La abertura de las ramas viene dada por la aceleracién, cuanto

mayor sea la aceleracion menor es la abertura y viceversa.

B) Grafica velocidad-tiempo (v -t):

El tiempo se representaen el eje " x" y la velocidad en el eje "y ". Se dan valores
al tiempo y mediante la ecuacion de velocidad se calcula la velocidad en cada
tiempo.

Para el mismo ejemplo anterior, la funcion a representar seria;

v =30 + 20t

Y dandole valores al tiempo, resulta la siguiente tabla de valores:

t 0 1 2 3 4
v 30 50 70 90 110

Representando estos datos en unos ejes de coordenadas, obtenemos la
siguiente gréfica:



,\
"
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Caracteristicas de la grafica:

. Siempre sale una linea recta.
. No siempre pasa por el punto (0,0).
. La pendiente de la recta viene dada por la aceleracion, cuanto

mayor es la aceleracion mayor es la pendiente.

Si el movimiento tuviera aceleracion negativa, es decir, si disminuye la velocidad
con el tiempo, la recta seria decreciente y el punto de corte de la grafica con el
eje del tiempo, nos daria el tiempo que tarda el movil en pararse.

PROBLEMAS
Vamos a seguir los mismos pasos recomendados en el apartado "2.3", con el
siguiente ejemplo:
Un ciclista se esta moviendo a 12 m/s cuando tiene que frenar al cruzarsele un
gato a 2,5 m delante de él. Consigue detenerse transcurridos 0,4 segundos. Se

pide:

a) ¢ Qué aceleracion tuvo el ciclista?

b) ¢ Qué distancia recorrio antes de detenerse?
c) ¢ Atropell6 al gato?

Resolucién:

19) Datos: vo= 12 m/s; v = 0 (puesto que se detiene); t = 0,4 s; distancia del

gato=2,5m

29) Unidades: En este caso no hay que hacer cambios.

39) Formulas: "v = vo+at" y "e = vot+1/2:a- t2"

49) Calculos:

a) vV = Vota-t, utilizando esta férmula y sustituyendo los datos que
9



tenemos podemos calcular la aceleracion del ciclista:
0=12+a 0,4 — despejando: a =-12/0,4 — a =-30 m/s2.

b) De forma analoga pero con esta formula: e =
Vot+1/2-a- 2
e=12-0,4+"%-(-30) - 042=48-245e=24m

59) Analisis: Es légico que nos salga una aceleracion negativa ya que el ciclista
va frenando. El espacio que nos sale hasta que se para nos permita contestar
a la tercera cuestion:

c) Segun el resultado obtenido en el apartado anterior vemos que
el ciclista recorre 2,4 m antes de detenerse. Como el gato estaba a 2,5m del
ciclista cuando éste comienza a frenar, podemos concluir que el gato se salva
por los pelos.

10
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Concepto de fuerza

La fuerza puede definirse como toda accion o influencia capaz de modificar el
estado de movimiento o de reposo de un cuerpo.

La fuerza es una magnitud vectorial y se representan mediante un vector. Para
definir un vector, y por lo tanto una fuerza, debemos conocer las siguientes
caracteristicas:

. Mdédulo: es el valor numérico de la fuerza, la cuantia de la fuerza.
La unidad en que se miden las fuerzas es el Newton (N)

. Direccion: es la recta que incluye a la fuerza.

. Sentido: es la orientacion que toma el vector (fuerza) dentro de su
direccion. Todas las direcciones tienen dos sentidos.

. Punto de aplicacién: es el punto donde se ejerce la fuerza. Salvo

que se diga lo contrario, coincidira con el centro de gravedad del cuerpo, que
€s su centro geométrico.

Modulo |

Punto de aplicacion
Direccion
Sentido

Imagen 7: Vector. Fuente: Elaboracion propia. Autor: Desconocido. Licencia:
Desconocida.

La unidad de fuerza en el S.I. es el newton (N), aunque también se utiliza el
kilopondio (kp).
Mas adelante veremos su definicion y su relacién.

Tipos de fuerzas

Las fuerzas pueden ser interiores o exteriores:

. Fuerzas interiores: Son aquellas que se ejercen entre partes de
un mismo cuerpo o sistema. Ejemplo. La fuerza que hace que un muelle
recupere su forma después de estirarlo.

Fuerzas exteriores: Son aquellas que se ejercen entre cuerpos o
sistemas diferentes. Ejemplo. La fuerza que una persona hace al empujar un
libro sobre una mesa.

Las fuerzas que se producen entre los cuerpos pueden actuar a distancia o por
contacto entre ellos:

. Fuerzas a distancia: Son la atraccion gravitatoria de los cuerpos
en el Universo, la atraccion o repulsion entre cargas o entre imanes...
. Fuerzas por contacto: Es la fuerza que hace un caballo tirando

2



de un carro, una cuerda sujetando un objeto, la fuerza con que el suelo
responde a un cuerpo apoyado en él...

Ademas de todas las fuerzas comentadas, vamos a ver con mas detalle las tres
siguientes: peso, normal y fuerza de rozamiento.

Peso

El peso es la fuerza gravitatoria que actua sobre un objeto. Esta originado por la
accion del campo gravitatorio que crea un planeta, en nuestro caso La Tierra,
sobre todos los objetos que estan en sus inmediaciones.

Por ser una fuerza, el peso se representa como un vector, definido por su
modulo, direccion y sentido, aplicado en el centro de gravedad del cuerpo y
dirigido aproximadamente hacia el centro de la Tierra (por eso siempre se dibuja
vertical y hacia abajo). Por la misma razon, al ser una fuerza, se mide en el S.I.
en newton (N).

Peso y masa son dos magnitudes fisicas muy diferentes, aunque aun en estos
momentos, en el habla cotidiana, el término “peso” se utiliza a menudo
errbneamente como sinénimo de masa. La masa es una propiedad de la
materia y es una magnitud escalar, es decir no necesita de vectores como el
peso. Ademas, la masa de un objeto no varia con su posicion, mientras que el
peso depende de la gravedad del planeta en el que se encuentre, pudiendo
incluso ser cero, cuando se aleja de ellos, lo que se conoce como ingravidez.
La relacion entre peso y masa es la siguiente:

P=m-g

Donde P es el peso del cuerpo en N, m es la masa en kg del cuerpo y g es la
2 .
gravedad, que en nuestro planeta vale 9,8 m/s". Aunque en ocasiones se

2 . . . .
redondea a 10m/s". Como ves, tiene unidades de aceleracion, precisamente es
la aceleracién con la que los cuerpos caen debido a la atraccion gravitatoria de
La Tierra.

2 . ,
La gravedad en la Luna vale 1,7 m/s", por lo que los objetos alli pesan bastante
menos, unas Cinco veces menos.



Normal

La normal (N) es la fuerza que ejercen las superficies sobre los cuerpos
colocados sobre ellas, ya que si no estuviera esa superficie, el objeto se caeria
debido a la accion del peso. La direccion de la normal siempre es perpendicular
a la superficie y su sentido hacia arriba.

Cuando un cuerpo esta apoyado en una superficie horizontal, la normal tiene
que compensar al peso, ya que el objeto ni sube ni baja, por lo tanto, se
calculara de la siguiente forma:

N=P=m-g

Fuerza de rozamiento

La Fuerza de rozamiento (F;) es la fuerza que aparece en la superficie de
contacto de dos cuerpos cuando se intenta deslizar uno sobre otro. La fuerza de
rozamiento siempre se opone al movimiento, por tanto siempre la dibujaremos
en sentido contrario al movimiento. La fuerza de rozamiento entre dos cuerpos
se debe a que la superficie de contacto nunca es perfectamente lisa, sino que
presenta rugosidades.

Si sobre un objeto, por ejemplo un coche, actua una fuerza horizontal y hacia la
derecha (F), por ejemplo la que hace el motor, se movera con esa misma
direccion y sentido y automaticamente aparecera otra fuerza en sentido
contrario, que es la fuerza de rozamiento (F:). El esquema de estas fuerzas es
el siguiente:




La fuerza de rozamiento se calcula con la ecuacion:

Donde "p" es el coeficiente de rozamiento, que no tiene unidades y depende de
las superficies en contacto, es mayor cuanto mas rozan. Por ejemplo, es
mucho mayor entre un neumatico y el asfalto, que entre la cuchilla de un patin

y el hielo.
Como ya hemos visto antes, "N" es la normal.

Fo=uN



Leyes de newton

Isaac Newton (1643-1727), cientifico y matematico inglés, promulgo las
denominadas “Leyes de la Dinamica”, en las cuales expuso los principios sobre
los que se basa el estudio de las fuerzas.Son tres leyes, en las que se
fundamenta toda la Fisica clasica, que siguen siendo aplicables a la mayoria
de los casos. Tan sélo a nivel microscopico o cuando nos acercamos a la
velocidad de la luz, es necesario acudir a la Fisica moderna que inicié Einstein.

Principio de inercia

También conocida como 12 Ley de Newton, dice lo siguiente: “Si sobre un
cuerpo no actua ninguria fuerza o fa resultante de todas las fuerzas que actuan
sobre él es cero, el cuerpo estara en reposo 0 se movera con movimiento
rectilineo y uniforme”.

Primera Ley de Newton

Inercia
=

Imagen 17: 12 Ley de Newton. Fuente: Wikipedia.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Las principales conclusiones de esta ley son:

12, Todo cuerpo en reposo seguira en reposo mientras no se le aplique una
fuerza.

22 Todo cuerpo libre (no sometido a interacciones) en movimiento, seguira
moviéndose con velocidad constante en trayectoria recta.

32. La tendencia de los cuerpos a conservar su estado de reposo o de
movimiento se llama inercia. La inercia es la propiedad de un cuerpo que mide
la resistencia del mismo a variar su estado de reposo o de movimiento. Cuanto
mayor sea la masa de un cuerpo, mayor sera su inercia.




Principio fundamental de la dinamica

X FIsicA

Segunda ley de Newton

F ma

Z Fv ma,

También conocida como 22 Ley de Newton, es la mas importante de las tres y
dice: “Existe una relacion constante entre las fuerzas aplicadas a un cuerpo y
las aceleraciones que se producen en el mismo, siendo la constante de
proporcionalidad la masa del cuerp_o).”

Matematicamente se expresa: ZF =m-d

Es decir, la fuerza resultante (suma vectorial de todas las fuerzas) que actua
sobre un cuerpo es igual al producto de su masa por la aceleracion.

Las consecuencias de esta ley son:

. La unidad de fuerza en el S. I. es el Newton (N)

1 Newton =1N=1kg- 1 m/s2
Se define el Newton como la fuerza que aplicada a 1 kg de masa le produce

una aceleracién de 1 m/s2.

. Se justifica el concepto de peso de un cuerpo, como un tipo de
fuerza. Como el peso de un cuerpo es la fuerza con que la Tierra lo atrae: P =
m- g < F=m- avemos que ambas ecuaciones son muy similares, ya que

a=g=938 m/s2
Otra unidad de fuerza es el kilopondio (kp), que es la fuerza con
que la Tierra atrae a 1 kg de masa:

1kp=1kg-9,8m/s2=9,8-1kg-1m/s?=98N;esdecir 1kp=9,8N

Principio de accion y reaccion

Es la 32 Ley de Newton: “Si un cuerpo actua sobre otro con una fuerza (accion),
éste reacciona contra el primero con una fuerza igual y de sentido contrario

(reaccion)”.




Ejemplos de dos fuerzas no se anulan porque actuan sobre cuerpos diferentes:
. Cuando una persona intenta saltar a tierra desde una barca, la
persona empuja la barca hacia atras (accidn) para que la barca le empuje hacia
adelante (reaccion).

. Al disparar una bala con un rifle, el arma ejerce una fuerza sobre
el proyectil (accion), mientras que la bala ejerce otra sobre el rifle (reaccion),
que se conoce como retroceso y que es facilmente apreciable en el hombro al
disparar.

Ley de la gravitacion universal

La Ley de Gravitacion Universal fue descubierta por Newton. Se puede
enunciar de la siguiente forma:

“Toda particula material del universo atrae a cualquier otra particula con una
fuerza directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que las separa’.

m; 7
@"’/r"
' |




Si las particulas que tienen masas miy mg estan separadas una distancia r
medida desde sus centros, como se ve en la figura, entonces, de acuerdo a la
ley de gravitacion universal, la fuerza de atraccion gravitacional Fg ejercida por

Feo= Gml 2
G p)
la masa m1 sobre lamasa m; es:

Donde:

G— constante de gravitacion universal G = 6,67-10'11 N-m2/ k92 miy mz2—
masas de los cuerpos que interaccionan
r — distancia entre los cuerpos
Fe — fuerza de atraccion entre los cuerpos
Como hemos visto en apartados anteriores, sabemos que el peso de un cuerpo
lo calculamos como P = m - g, y sabiendo que el peso en la Tierra de un
cuerpo es la fuerza con que ésta atrae a dicho objeto, podriamos calcular el
valor de la gravedad si sabemos el valor de la masa de la Tierra y su radio:
_, TRy°TRy

F:P:ml-g:(_;- T"!
Y despglando la gravedad (g) nos queda:
g=G—03
Donde m; seria la masa de la Tierra y r su radio.
Esto mismo, lo podriamos extrapolar para cualquier planeta. Ejemplo:
Una masa de 800 kg y otra de 500 kg se encuentran separadas por 3 m, ¢ Cual
es la fuerza de atraccion entre dichas masas?

F = 6,67-10"11 N-m2/kg?- 800 kg-500 kg/32 m? = 2,964.10-6 N

Podemos comprobar que cuando las masas no son muy grandes, las fuerzas
de atraccion entre ellas no son significativas, por lo que la Ley de Gravitacion
Universal solo tiene aplicacién real cuando hablamos de interacciones entre
planetas, o entre un planeta y otro objeto cualquiera



Presion

En nuestra vida cotidiana hablamos muchas veces de presion: "voy a revisar la
presiéon de los neumaticos", "ten cuidado con la olla a presion", "hay que
cuidarse la presion arterial"...

Pero, qué es realmente la presion. Pues la presidn es una magnitud que mide el
efecto deformador o capacidad de penetracion de una fuerza y se define como
la fuerza ejercida por unidad de superficie. Se expresa como:

p=F/S

La presion explica por qué un cuchillo afilado corta mas, ya que al tener menos
superficie de corte, ejerce mas presion. También justifica el uso de los esquis,
ya que al tener mas superficie de contacto con la nieve, la presion es menory el
esquiador se hunde menos.

Su unidad de medida en el S.I. es el N/m?2, que se conoce como Pascal (Pa). Un
pascal es la presion que ejerce una fuerza de un newton sobre una superficie
de un metro cuadrado.

Como hemos comentado anteriormente la unidad de medida en el S.l. es el
Pascal, sin embargo, es comun encontrar la presion expresadas en otras
unidades.

. kp/cm2 (Kilopondio por centimetro cuadrado): Muy utilizada en la
Industria. 1 kp/cm2 = 98000 Pa.

. atm (atmosfera): Es la presion que ejerce la atmédsfera a nivel del
mar. 1 atm = 101325 Pa. En ocasiones se redondea a 101300 Pa.

. bar: Muy utilizada en meteorologia. 1 bar = 100000 Pa.

. mmHg (milimetro de mercurio): 760 mmHg = 1 atm = 101325 Pa.

10
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+ Trabajo

En el lenguaje cotidiano se confunde el concepto de esfuerzo con el de trabajo.
En Fisica, cuando al ejercer una fuerza sobre un cuerpo, ésta produce un
cambio en el cuerpo, decimos que dicha fuerza ha realizado un trabajo. Si no
se produce cambio, no hay trabajo. Por ejemplo, una persona que esta
empujando un cuerpo pesado, si ho lo mueve, no esta realizando trabajo.
Realiza un gran esfuerzo, pero trabajo no.

Son distintos los conceptos de esfuerzo y trabajo. Hacemos esfuerzo cuando
aplicamos una fuerza y realizamos un trabajo cuando la fuerza que ejercemos
produce una transformacion.

El trabajo se representa por la letra "W" debido a que en inglés "work" significa
trabajo y se define del siguiente modo:

El trabajo (W) que realiza una fuerza constante F que actua sobre un cuerpo es
igual al producto del moédulo de la fuerza F (valor numérico de la fuerza) por el
desplazamiento del punto de aplicacion de la fuerza (Ax) por el coseno del
angulo a formado entre las direcciones de la fuerza y el desplazamiento.
W=F.Ax.cosa

@ |Ax
—

Imagen 1: Trabajo realizado por una fuerza F. Fuente: Elaboracién propia

La unidad de trabajo en el Sistema Internacional (S.I.) es el Julio (J). Unjulio es el
trabajo que realiza una fuerza de 1N al desplazar un cuerpo 1m en la misma
direccion de su desplazamiento.

1J=1N.1m

Segun sea el valor del angulo a (dngulo formado por las direcciones de la
fuerza y el desplazamiento) el trabajo tendra los siguientes valores:

a) Cuando la fuerza y el desplazamiento tienen la misma direccion y
sentido,a=0%y el cosa=cos 02=1.

W = F. Ax. cos a = F. Ax. cos 02 = F.Ax.1 = F. Ax. Es decir, en este caso el
trabajo es maximo (W maximo).

a=0%— cos 02=1— W méximo

o Ax F
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Imagen 2: a = 02 Fuente: Elaboracion propia

b) Cuando la fuerza y el desplazamiento forman un angulo
comprendido entre 02 y 909, el cos a es mayor que 0y el W es positivo.
02<a<90?2 »cosa>0—->w>0

Imagen 3: 02 < a < 909 Fuente: Elaboracion propia

C) Cuando la fuerza y el desplazamiento son perpendiculares, a = 90°
y el cos a = cos 902 = 0. por lo tanto, el trabajo es cero.

W =F. Ax. cos a = F. Ax. cos 902 = F.Ax.0 = 0. Es decir, en este caso el trabajo
es nulo. Por lo tanto, las fuerzas perpendiculares nunca producen trabajo
mecanico.

a=902— cos90°=0 —» W=0.

Imagen 4: a = 902 Fuente; Elaboracion propia

Un ejemplo es la fuerza normal (N) que nunca realiza trabajo porque siempre
es perpendicular a la superficie y, por lo tanto, al desplazamiento de los
cuerpos sobre los que actuan.

El trabajo sera nulo cuando no haya desplazamiento (Ax = 0) o cuando cos a
=0, es decir cuando a = 902

d) Cuando la fuerza y el desplazamiento forman un angulo
comprendido entre 902 y 1809, el cos a es menor que 0 y el W es negativo.
90°<a <1802 »cosa<0—-w<0
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Imagen 5: 902 < a <1802 Fuente: Elaboracion propia

e) Cuando la fuerza y el desplazamiento tienen la misma direccion y
sentido contrario,

a=180%y el cos a = cos 1802 = -1.

W =F. Ax. cos a=F. Ax. cos 1802 = F.Ax.(-1) = - F. Ax.

Un ejemplo es la fuerza de rozamiento que siempre lleva la direccion del
movimiento pero el sentido contrario.

a=1802—> cos0?2=-1 - W<0

F 7 N & || BX
—— —-— 5 v )
F?/?3" Ejemplo 1: . .
/! Calcular el trabajo realizado
/ por cada fuerza si el cuerpo
< sobre el que actuan se
Ex A% |ax F2 desplaza 50 m.
” \
< — — .
| F
3

El trabajo realizado por cada fuerza es:

W1 = F.Ax.cos a =10 N . 50m . cos 602 =10 N . 50m . 0,5 = 250 J. W> =
F.Ax.cosa=10N.50m.cos 02=10N.50m . 1 =500 J.

W3 = F.Ax.cos a = 19,6 N . 50m . cos 902 =196 N . 50m .0 =0 J. Wy =
F.Ax.cosa=7N.50m.cos 1802=10N.50m. (-1) =- 350 J.

Para calcular el trabajo total (W;) basta con sumar los trabajos realizados por

cada fuerza:
Wr=W1+W2+W3=250J+500J+0J-350J=400J.
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+ Potencia

Imaginate que dos personas suben tres cajas de 10 Kg cada una, a una mesa
de 1 m de altura. Una de ellas lo hace subiendo las tres cajas a la vez, y la otra,
de una en una.

¢ Cual de las dos realiza mas trabajo?

Persona (1) : Wrotw=m~g~h=30kg .9,8 Nkg.1m=294 J Persona (2):
Wega=m-g-h=10kg.9,8N/kg. 1 m=98J

W1 =3Weja=3-98J=294J

Como vemos, el trabajo realizado por cada persona es el mismo
independientemente del tiempo empleado. La persona que subio las tres cajas
a la vez, ha empleado menos tiempo que la que las subi6 de una en una.

La magnitud fisica que relaciona el trabajo realizado con el tiempo empleado
para ello, se denomina potencia. Es el trabajo que se realiza por unidad de

tiempo. Se representa por le letra " P". Su férmula es:

P=W/t P = Potencia

W = Trabajo realizado t = Tiempo empleado

La unidad de potencia en el sistema internacional es el vatio (W ) . Se define
como la potencia necesaria para realizar un trabajode 1 Jen 1 s.
1TW=1J/1s

Otras unidades de potencia muy utilizadas son:

. El kilovatio (kW) — 1kW =1000 W

. El caballo de vapor (CV) — 1CV=735W

El kilovatio-hora ( kW.h ) es una unidad de energia (no de potencia). Si
despejamos el W de la expresion P = W / t, queda que

W=P.t

Si la potencia la expresamos en kW y el tiempo en h, el trabajo realizado se
expresara en kW.h.

W=P.t=1kW.1h=1kW.h

Como 1 kW =1000Wy 1 h=3600s

1 kW.h = 1000 w . 3600 s = 3600000 w.s = 3600000J — 1 kW.h = 3600000 J

Ejemplo 2
Dos gruas suben un cuerpo de 100 Kg. a una altura de 20 m. La primera tarda

40 sy la segunda 50 s. Calcula la potencia que desarrolla cada grua.
P=W/t=m.g.h/t
Pi=m.g.h/t=(100.98.20)J/40s=490w.P2=m.g.h/t=(100.
9,8.20)J/50s =392 w.

Como se puede comprobar, el trabajo realizado por cada grua es el mismo
pero como emplean distintos tiempos para ello, la grua que lo realiza en menos
tiempo tiene mas potencia.

Ejemplo 3
Sobre un cuerpo de 2 kg, inicialmente en reposo, actuan horizontalmente las

siguientes fuerzas:

Fr=4N | Fiy =14 N

F3=8N F2=6N ‘
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Imagen 10: Fuerzas que actuan sobre un cuerpo.
Fuente: Elaboracion propia.

Calcula la potencia que desarrolla cada fuerza en 10 s.

m = 2 kg

Inicialmente en reposo — vo=0m/s F1 =14 N

Fo=6NF3=8NF,=4N

t=10sPr1=?Pr2=?Pr =?Pr =7

Para poder calcular el W realizado por cada fuerza: W = F. Ax. cos a

Tenemos que averiguar el desplazamiento del cuerpo (Ax).

Como sobre el cuerpo actua un sistema de fuerzas cuya resultante es distinta de
cero, el cuerpo llevara un movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)
Ax = espacio recorrido = v, . t+1/2.a .12

Para poder calcular el espacio recorrido tenemos que hallar la aceleracién a la
que se mueve el cuerpo, lo haremos aplicando la segunda Ley de Newton en el
eje x

RJx=F1 +F2-Fz3-Fr=m.a

14N+6N-8N-4N=2kg-a

a=8N/2kg=4m/s?

Una vez conocida la aceleraciéon podemos calcular el espacio recorrido en 10 s,
utilizando la ecuacion anterior.

Como parte del reposovo =0 m/ s

Ax = espacio recorrido=v, . t+1/2.a.t2=0m/s. 10s + 1/2 . 4 m/s2. (10s)2 =
0+1/2.4.100 =200 m

Para calcular el trabajo realizado por las fuerzas aplicamos la siguiente
ecuacion Wr1 =F1. Ax.cosa =14 N.200m.cos 02=14 N.200m . 1 =2800J
We2 =F2. Ax.cosa=6 N.200m.cos02=6N.200m.1=1200J
W3 = F3. Ax. cosa =8 N . 200m . cos 1802=8 N . 200m . (-1) =- 1600 J Wk
=F. Ax.cosa=4 N.200m.cos 1802=4 N. 200m. (-1) =-800 J

Para calcular la potencia desarrollada por cada fuerza aplicamos esta
ecuacion: P =W/t
Pri=W/t=2800J/10s=280wPr2=W/t=1200J/10s =120 w Pr3 =W
/t=-1600J/10s=-160wPr=W /t=-800J/10s=-80w
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+ Energia

Es la capacidad que tienen los cuerpos para realizar trabajo y producir
cambios. Por lo tanto, las unidades de energia son las mismas que las de
trabajo. Asi, la unidad de energia en el sistema internacional es el Julio (J).

Hay muchos tipos de energias como por ejemplo: energia solar, eléctrica,
luminosa, edlica, térmica, nuclear, etc. Nosotros vamos a estudiar tres tipos de
energias que son, la energia potencial, la energia cinética y la energia
mecanica.

Energia potencial gravitatoria (ep )

Energia potencial gravitatoria (Ep) es la que posee un cuerpo debido a la
posicibn que ocupa, es decir, por estar situado a una cierta altura.
Matematicamente, se define como:

Ep=m-g-h m = masa del cuerpo (kg)

g = intensidad del campo gravitatorio (N / kg) = aceleraciéon de la gravedad (m /
2

<)

h = altura a la que se encuentra el cuerpo con respecto al nivel cero (podemos
considerar el nivel cero el suelo) La energia potencial gravitatoria se suele
designar normalmente como energia potencial.

Como se puede observar a partir de la ecuacion anterior, la energia potencial
depende de la masa y la altura a la que se encuentre un cuerpo. A mayor masa
y mayor altura, mayor energia potencial.

Ejemplo 4
Calcula la energia potencial que tiene un cuerpo de 8 kg que se encuentra a 50

m de altura.

m=8kgh=50m

g=98N/kgEp="?
Ep=m.g.h=8kg~9,8N/kg+50m=23920J

Ejemplo 5
Un cuerpo que se encuentra a 20 m de altura tiene una Ep de 1000 J. Calcular

cual es su masa.

h=20mEp=1000J

g=98N/kgm="7?

comolaEp=m=+g-+h

Despejamos la m de la ecuacion anterior
m=Ep/g.h=1000J/9,8 N/kg .20 m=5,1kg

Ejemplo 6
Una maceta de 500 g de masa tiene una energia potencial de 49 J cuando se

encuentra en el balcon de un segundo piso, ¢a qué altura se encuentra?
Primero tenemos que expresar la masa en unidades del Sistema Internacional
m=500g=500g.1kg/1000g=0,5kg

Ep=49J
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g=98N/kgh=7?

comolaEp=m.g.h

Despejamos la h de la ecuacion anterior
h=Ep/m.g=49J/0,5kg.9,8N/kg=10m

Ejemplo 7
Completa la siguiente tabla.

Masa (kg) Altura (m) |Energia Trabajo que

potencial (J) |puede producir
W)
20 5
4 500
10 19600

Tenemos que completar la tabla con los datos que poseemos, utilizando la

ecuacionEp=m.g.h

a) m=20kgh=5mEp=7?

Ep=m.g.h=20kg.9,8N/kg.5m=980J

b) El trabajo que puede producir es igual a la Ep almacenada.

c) m=4kgEp=500Jh="

Despejamos la altura (h) de la expresion Ep=m.g.h
h=Ep/m.g=500J/4kg.9,8N/kg=12,76 kg

d) El trabajo que puede producir es igual a la Ep almacenada.
e) El trabajo que puede producir es igual a la Ep almacenada.
f) h=10m

Ep =19600J

m=7?

Despejamos la masa (m) de la expresion Ep=m.g.h
m=Ep/g.h=19600J/9,8 N/kg .10 m =200 kg

Masa (KQ) Altura (m) Energia Trabajo que puede
potencial (J) producir (J)

20 5 980 980

4 12,76 500 500

200 10 19600 19600
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Energia cinética (ec)

Energia cinética es la que posee un cuerpo por el hecho de tener una
velocidad. Su expresion matematica es la siguiente:

Ec=1/2-m=+V2

Ec = Energia cinética (J) m = masa del cuerpo (kg)

v = velocidad a la que se mueve dicho cuerpo (m/s)

Como vemos a partir de la expresion anterior, la energia cinética depende de la
masa y de la velocidad. A mayor masa y mayor velocidad, mayor energia
cinética.

Ejemplo 8
Calcula la energia cinética que tiene un coche de 600 kg, que lleva una

velocidad de 20 m/s .
m =600kgv=20m/s Ec="?
Ec=1/2.m.v2=1/2-600 kg- 202 (m/s)? = 120000 J

Ejemplo 9
Un cuerpo de 10 kg tiene una Ec de 4500 J, calcula su velocidad. m = 10 kg

Ec=4500J

v="

Ec=1/2+m=+v2

Despejamos la velocidad de la ecuacion anterior vZ=2 Ec/m=2. 4500 J/

10 kg = 900 (m/s)2
v =30 m/s

Energia mecénica (em)

La energia mecanica (Em) que posee un cuerpo es igual a la suma de su
energia potencial (Ep) y su energia cinética (Ec) .

Em=Ep+Ec

Ejemplo 10

Un aviéon de 14000 kg vuela a 200 m de altura a una velocidad de 400 m/s.
Calcula su energia mecanica.

Como Em = Ep + Ec y conocemos m = 14000 kg

h=200mv =400 m/sEm =7

calcularemos primero sus Ep y Ec

Ep=m.g. h=14000 kg . 9,8 N/kg . 200 m = 27440000 J = 2,774.107 J Ec =
1/2 . m. v2 = 1/2 . 14000 kg . 4002 (m/s)2 = 1120000000 J = 1,12.109 J
Em=Ep + Ec =2,774.107 J + 1,12.109 J = 1147440000 J

Ejemplo 11
Calcula la altura a la que se encuentra una piedra de 2 kg, cuando cae

verticalmente, si su energia mecanica es 114 J y su velocidad 4 m/s al pasar

por ese punto.

m=2kgEm=114J

V=4m/sh="?

Para poder calcular la h debemos averiguar la Ep en ese punto, ya que Ep = m
9
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. g .h conocida la Ep, se despejaria la h de la ecuacién anterior.

Como Em = Ep + Ec, calculamos la Ec ya que conocemos la velocidad de la
piedra y despejamos la Ep de la ecuacion anterior.
Ec=1/2.m.v2=1/2.2kg .42 (m/s)2=16 JEp=Em-Ec=114J-16 J=98
J

Una vez conocida la Ep, se despeja la altura de la ecuacibon Ep=m.g. h
h=Ep/m.g=98J/2kg.9,8N/kg=5m

10
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+ Temperatura y calor

Todos sabemos que cuando calentamos un objeto su temperatura aumenta.
Con frecuencia, en el lenguaje cotidiano se tiende a confundir los conceptos de
calor y temperatura. Ambos estan relacionados, pero son diferentes.

La temperatura, como vimos en el tema 4, es una magnitud fisica relacionada

con la energia cinética media de las particulas de un cuerpo.

El calor (Q) es la cantidad de energia que transfiere un cuerpo a mayor
temperatura ("caliente") a otro a menor temperatura ("frio") al estar en contacto.
Es decir, el calor es una energia en transito, pasa de un cuerpo a otro.

Un cuerpo tiene temperatura pero no tiene calor, absorbe o cede calor. Los
cuerpos transfieren calor y, debido a ello, pierden o ganan energia y, por ello,
aumentan o disminuyen su temperatura. Para que exista transferencia de
energia en forma de calor es necesario que haya una diferencia de temperatura
entre los cuerpos entre los que se produce.

Como el calor es energia en transito, su unidad en el S. I. es el Julio (J). Otras
unidades muy utilizadas son: 1 kJ = 1000 J

1 caloria (cal) = 4,18 J

Se denomina caloria " la cantidad de calor necesaria para que 1g de agua
aumente 12C su temperatura" (mas exactamente para pasar de 14,5 2a 15,59).

1 kcal = 1000 cal

11
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Salud y enfermedad

Factores determinantes de la salud

La salud no es solamente la ausencia de enfermedad, hay que completar este estado con un
deseable bienestar fisico, mental y emocional.

Una serie de factores influyen en la salud:

e Habitos alimentarios: Enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de canceres estan
asociados a malos habitos alimentarios.

e Consumo de drogas: Que afectan a la salud fisica y mental tanto las llamadas drogas
legales (alcohol y tabaco) cémo las ilegales (hachis, cocaina y heroina)

e Factores psicoldgicos: Una vida estresada, entre otros factores puede provocar enfermedades
psiquicas y depresiones que alteran gravemente nuestra vida.

UNA ALIMENTACION
INADECUADA
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El ejercicio interactivo que aparece en esta pregunta es una Sopa de letras en la que debes
encontrar seis factores que afectan a nuestra salud.

&
o

ZQERREULNKFCC
VDSWESTRESUHDO
WALCOHOLLZORN
NNFALOGGSUIDT
IKGGMYOPZNUUA
GQEDDUZFCQTVM
HDRORAVYOEABII
SRMQOSGGXWBAN
WICPGHQIMRAYA
OKXTANYBOUCTC
SJKNSBKKBUOD I
NHPESLSBZCPVO N
COMIDABASURAN f
L j “Ayuda

Descubre en esta SOPA DE LETRAS seis factores que afectan a nuestra

salud. Cada vez que selecciones una palabra, ésta aparecera en la pizarra
de la izquierda.

Habitos de vida saludable

Estos habitos o medidas pueden ser personales entre las que se incluyen: Llevar una dieta regular

y equilibrada, evitar sustancias nocivas, practicar algln ejercicio, seguir un horario regular y una
higiene personal diaria.

Otras medidas deben ser controladas por el gobierno, como son: Asistencia sanitaria, control
sanitario de alimentos, gestion de los residuos urbanos y el control sanitario de los animales que
pueden transmitir enfermedades.

Algunas enfermedades, en muchos casos son causadas por nuestra forma de vida.
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Pasa el cursor
or los distintos
botones

Cuida tu higiene Una dieta Di NO al: Realiza alguna Duerme las horas
y lavate los completa y actividad fisica necesarias, como
. . - Tabaco L .
dientes siempre suficiente es diariamente, minimo ocho
depués de cada fundamental alcohol mejor al aire horas.
comida. para nuestra libre.

salud. drogas y pastillas
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La actividad que debes realizar en este apartado de Habitos de vida saludable es completar este
mapa conceptual arrastrando cada roétulo a su lugar correspondiente.

Completa este mapa conceptual
arrastrando cada rétulo a su lugar
correspondiente. Tienes las pistas

necesarias para realizarlo.
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La enfermedad y sus tipos

Enfermedades no infecciosas

Son aquellas que no son producidas directamente por seres vivos.

Las causas que las producen son variadas, aunque suelen estar relacionadas con el ambiente
fisico y social en el que se vive. Son de gran importancia el cancer y las enfermedades
cardiovasculares.

El cancer estd causado por el crecimiento y proliferacion de células anormales que invaden y
destruyen tejidos y drganos del cuerpo.

Las enfermedades cardiovasculares afectan al sistema circulatorio y las estudiaras en la quincena
9.

MUJERES 183.597 O
HOMBRES 199.652 O

# Cancer m E.cardiovasculares u E. respiratorio

® Cancer w E.cardiovasculares ® E. respiratorio 37.333 20% 66.866 36% 18.428 10%
62.430 31% 56.384 28% 25.471 13% @ E.digestivo m A. Trafico @  Otras causas
& E.digestivo @ A. Trafico [~ Otras causas 8.958 5% 814 1% 51.198 28%

10.585 5% 3.143 2% 41.649 21%

En estas graficas podras ver las estadisticas de mortalidad en hombres y mujeres durante el afilo 2007 causadas
por los distintos tipos de cancer.

El cancer estd causado por el crecimiento y proliferacion de células anormales que invaden y destruyen
tejidos y érganos. A veces forman un tumor o masa celular y decimos que es benigno si esta localizado y
es de crecimiento lento y no invade otros tejidos; en cambio le lamamos maligno o canceroso si invade
a otros tejidos, provocando crecimientos en ellos llamados metastasis.

No existe una sola causa de cancer, ya que su origen puede ser variado:mas de un 25% de casos tienen
un origen genético ya que existe una familia de genes, conocidos como oncogenes que predispone al
desarrollo del cancer. Existen casos de cancer debidos a radiaciones que producen alteraciones en la
estructura del ADN llamadas mutaciones que pueden terminar en la formacién de un cancer de piel
(tomar el sol con precaucidon). También puede tener un origen virico o se provocado por sustancias
quimicas (por ejemplo, distintas sustancias contenidas en el tabaco)
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Enfermedades infecciosas

Son las que estan causadas por microorganismos
o] sustancias producidas por ellos.
Microorganismos de estos grupos:

Bacterias: Responsables de la difteria,
tétanos,tuberculosis y tétanos entre otras.

Hongos: Los ejemplos mas significativos de
enfermedades causadas por hongos son las tifias
y candidiasis.

Protozoos: Responsables del paludismo,
amebiasis y enfermedad del suefo

Virus: Entre otras enfermedades producen
rubedla, sarampion, gripe y SIDA.

El microscopio Optico nos sirve para poder ver organismos microscopicos como son bacterias,
hongos y protozoos. Existe otro tipo de microscopio de mayor resolucién que nos permite ver a los
virus ya que estos son ultramicroscépicos; este microscopio es el electrénico. En esta animacion
puedes acercar cada preparacion y depositarla sobre la platina del microscopio para saber algo
mas de los organismos microscopicos.

CAJA DE PREPARACIONES MICROSCOPICAS

Protozoos Virus Hongos Bacterias

Haz un clic sobre cada preparacién y arrastrala hasta situarla
sobre la platina. Observa en cada caso a los microorganismos y
una corta explicacion de los dafos que producen.

Enfermedades de transmisién sexual

Estas enfermedades conocidas también con las siglas ETS se propagan basicamente a través del
contacto sexual. Su origen es debido a:

+ Bacterias: caso de la sifilis y gonorrea y
+ Virus: como el que produce el herpes genital y el SIDA (Sindrome de inmunodeficiencia
adquirida)
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Las ETS son enfermedades variadas que tienen en comun su modo de transmision
por contacto sexual. Algunas pueden transmitirse por via sanguinea, y de la madre al
feto durante el embarazo.

El virus del SIDA se pone en contacto con un

lifocito e introduce su material genético (ARN) en

el interior del ndcleo, en el que puede quedar

Estructura del virus del SIDA dormido durante afios, hasta que se activa, se
multiplica y forma nuevos virus, destruyendo y
atacando a nuevos linfocitos.

TRATAMIENTO Y PREVENCION

+ Hasta la fecha, esta enfermedad es incurable, aunque hay tratamientos que prolongan la
vida, retrasando la enfermedad y que permiten convivir con el virus como si fuera una
enfermedad crénica.

® ‘-

+ El mejor modo de combatir esta enfermedad es evitar su difusién adoptando medidas
preventivas. El uso de preservativos es una medida preventiva par evitar el contagio de las
ETS.

+  Pero debes saber que la convivencia con personas portadoras del sida es perfectamente
segura ya que ni el contacto con la piel, ni con la ropa ni con los objetos entrafia riesgo de
contagio. Solamente no compartir objetos punzantes y objetos de higiene personal (cepillo
de dientes, por ejemplo) que pueden transmitir la enfermedad si contienen sangre
infectada.
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Enfermedades producidas por parasitos externos e internos

Los organismos parasitos producen una serie de enfermedades en el hombre:

1. Los parasitos externos (ectoparasitos) muchas veces son transmisores de gérmenes productores
de enfermedades denominandose en este caso "agentes vectores"; tifus, paludismo, disenterias y
pediculosis son transmitidas por este grupo de animales.

2. Los parasitos internos (endoparésitos) son basicamente del grupo de los gusanos y pueden
producir en el hombre ascaridiosis, triquinosis y anisakiasis.

La mosca tse-tsé es un agente vector que
transmite a un protozoo que es el Trypanosoma
responsable de la Enfermedad del suefio

También la pulga es un agente vector porque con
su picadura puede transmitir una serie de
bacterias responsables de enfermedades como el
tifus y la peste.

El mosquito Anopheles también es un agente
vector porque puede transmitir a un protozoo
que es el Plasmodium, que produce Ila
enfermedad del paludismo o malaria que causa
la muerte anualmenta a 200 millones de
personas.

El piojo es responsable de la pediculosis, pone
sus huevos en los cabellos, introducen su pico en
el cuero cabelludo, produciendo picor.
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PARASITOS DEL HOMBRE

Este ejercicio te servira para recordar a distintos agentes parasitos del hombre y de otros animales y

causantes de graves enfermedades.

Es un ejercicio en el que debes unir los elementos de ambas columnas que estén relacionados.

Realiza el ejercicio varias veces para retener los nombre de los agentes y la enfermedad que producen.

PIOJO .

pLasmobium @

MOSCA TSE-TSE @

ascars @

Mosquito @
ANOPHELES

ANISAKIS O

TENIA o
SOLITARIA O

O

Qg O O

Q@ O O O

Une los elementos que se correspondan
entre las dos columnas

Agente transmisor
del TIFUS

Enfermedad del sueno

PEDICULOSIS

Protozoo que
produce el paludismo

Agente transmisor del
paludismo

Lombrices
intestinales

Este gusano puede
medir hasta 7 metros

Nos podemos contagiar
al comer pescado crudo

© Lourdes Luengo
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Mecanismos de defensa
El cuerpo se defiende: la inmunidad

+  Enla lucha por la existencia, los organismos estan expuestos a una legién de invasores que son
los microorganismos como virus, bacterias, protozoos, hongos o las moléculas producidas por
ellos. Para impedir los efectos toxicos de ellos, hemos desarrollado a lo largo de la evolucion
una serie de mecanismos de defensa que nos permiten afrontar estas agresiones para
neutralizarlas o eliminarlas y que estudiaras en los siguientes apartados.

El estado en el cual el los individuos se mantienen libres de enfermedad se
denomina inmunidad.

EXTERIOR CUERPO INTERIOR CUERPO

Pasa el cursor por las figuras

o'
© Lourdes L 0

La animacion que tienes en este apartado de la quincena representa en un dibujo fantaseado lo
gue ocurre fuera y dentro de nuestro organismo. Ambos medios estan separados por la piel que
viene a ser como nuestra primera barrera defensiva.

Al pasar el cursor por los distintos elementos del dibujo aparece una breve informacién indicando
del elemento que se trata y su papel.

11
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Los 6rganos que participan en nuestra defensa
Aprende los nombres de estos 6rganos que intervienen en la defensa del
organismo.

ADENOIDES

AMIGDALAS
TIMO

placas de
Peyer

APENDICE

VOLVER |

En esta silueta estan ubicados distintos érganos que participan en la defensa de nuestro cuerpo.
Aunque tienen distintas funciones, basicamente su trabajo es la fabricaciéon y maduracion de los
LINFOCITOS que son las células que participan mas activamente en nuestra defensa. Antes de
realizar el ejercicio, puedes ver los distintos nombres haciendo clic en el boton VER NOMBRES.

Cuando los conozcas puedes volver a realizar el ejercicio.

12
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Respuesta local: reacciéon ante una herida

Es el primer mecanismo de defensa que oponemos ante el ataque de cualquier tipo de invasor. Los
dos procesos mas importantes son:

La fagocitosis. Proceso que realizan células de la sangre, pertenecientes al grupo de los gldbulos
blancos y que se denominan fagocitos.

La reaccion inflamatoria. Mecanismo carazterizado por vasodilatacién, enrojecimiento, hinchazén y
aumento de temperatura en la zona del cuerpo que ha sufrido un dafio y por la que han entrado
microorganismos. Su finalidad es evitar que éstos se dispersen por el cuerpo.

Si los microorganismos superan estas defensas, entra en funcionamiento la inmunidad especifica.

{La fagocitosis

~ &

@ 7/

Los microbios quedan

La fagocitosis la Estas células se En el interior del

realizan algunas
células de la sangre del
grupo de los glébulos
blancos o leucocitos.

desplazan hacia el
microbio, emitiendo
pseuddpodos y con
éstos engloban a los
microbios.

englobados en el
interior de una vacuola
que viene a funcionar
como un estdomago.

fagocito se digiere el
microbio, normalmente
bacterias y virus y asi
son destruidos.

13
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La reaccion inflamatoria
En esta animacion puedes ver como se produce la Reaccidn inflamatoria.

Observa como en la primera escena se ha producido una lesién en la piel que ha provocado la
rotura de una primera barrera defensiva que es la piel. Por esta herida se introducen los
microorganismos y se desarrollan una serie de reacciones que favoreceran la salida de los
glébulos blancos de los capilares sanguineos y su desplazamiento, gracias a los pseuddpodos, a la
zona en la que se ha producido la herida. En esta zona se produce el fendmeno de la fagocitosis
por la que los gldobulos blancos engullen a los microbios para su destruccion.

VASO

En una segunda escena vemos como millones de glébulos blancos moriran en esta lucha y se
acumularan formando el pus, que terminara por ser eliminado.

En esta reaccion inflamatoria observamos varios procesos que favoreceran a los gldbulos blancos en su
batalla; se produce la vasodilatacion y la permeabilidad de los capilares sanguineos que facilita la salida
de glébulos blancos y plasma de los vasos por lo que se produce una inflamacion, enrojecimiento y

aumento de temperatura en la zona lesionada que ayuda en la lucha de los glébulos blancos contra los
microorganismos.

14
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Respuesta general. Reaccion inmunitaria

Si los microorganismos superan las defensas locales vistas en el apartado anterior,
disponemos de otra linea defensiva formada por los linfocitos, tipo de gldbulos blancos.

+ La entrada de los microorganismos desencadena un proceso para conseguir su eliminacion
total, respuesta que se conoce como reaccién inmunitaria, mediada por varios tipos de

linfocitos (B, T, supresores) y cuyas funciones puedes ver en la animacion que acompafia a
esta pagina.

Los linfocitos se encargan de fabricar anticuerpos que sirven de defensa contra los

gérmenes patdgenos.

{La reaccién inmunitaria

© Lourdes Luengo

° Paso 1 o Paso 2 ° Paso 3 ° Paso 4 ° Paso 5

La animacion de este apartado te presenta en varias etapas los hechos mas significativos de la
reaccién inmunitaria, las células que intervienen en esta reaccion y el papel que desempefan.

15
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LOS PERSONAJES DE LA HISTORIA
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ecciones una palabra, ésta aparecera en la pizarra de la izquierda.

Descubre en esta SOPA DE LETRAS siete términos relacionados con la
INMUNIDAD y de los que hemos hablado en este apartado. Cada vez que
sel

Este apartado se completa con un ejercicio de SOPA DE LETRAS que debes completar. En este
caso se trata de localizar siete términos relacionados con la INMUNIDAD.

17
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Anticuerpos y sus funciones

Los anticuerpos son moléculas de naturaleza proteinica, producidos por los linfocitos B ante

cualquier sustancia extraia (antigeno) capaz de desencadenar la respuesta inmune.

Los anticuerpos estan formados por cuatro cadenas de proteinas y su estructura recuerda a una
letra Y. En el dpice existe una parte variable y especifica para cada tipo de antigeno, con el que se

unen.

La union antigeno-anticuerpo puede producir la aglutinacién, neutralizacién o destruccion del

“«35

elemento extrafio y asi evitar el dano que puede producir.

{Eunciones de los anticuerpos

2t .t

8

3\ o A
G XU

-

N

o

HAZ CLIC EN LA IMAGEN PARA SABER MAS SOBRE ANTICUERPOS

INFORMACION

© Lourdes Luengo

1
Algunos
anticuerpos
opsonizan a las
bacterias
poniéndolas mas
sabrosas para ser
devoradas por los
fagocitos.

2
Otros anticuerpos
impiden que se
produzcan dafos
en los tejidos
como
consecuencia de
la respuesta
inflamatoria.

3
Algunos
anticuerpos de
unen a la parte
téxica de algunas
moléculas,
neutralizando su
efecto.

4
También se
pueden unir los
anticuerpos a las
bacterias
provocando su
lisis (destruccion)
0
inmovilizandolas.

5

Los anticuerpos
también pueden
unirse a virus,
neutralizando su
efecto.

18
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Esta animacidn te servira para conocer la estructura quimica del anticuerpo y su forma de unién
con el antigeno para conseguir fijarlo, evitando asi su propagacién y el dafio que pudiera producir
en nuestro organismo. Al pasar el cursor por el boton ESTRUCTURA aparecera el dibujo de un
anticuerpo con sus partes mas importantes. Observa como la zona de union con el antigeno es
especifica para cada tipo de anticuerpo. Para realizar el ejercicio, arrastra los ANTIGENOS y
sitlialos en sus ANTICUERPOS correspondientes.

{Union de antigeno - anticuerpo

antigenos en pared bacteriana

{Antigenos

b

antigenos toxicos

D Lourdes Luengo
antigenos en superficie de los virus

19
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Vacunas y antibioticos

+  Podemos ayudarnos a prevenir o curar infecciones mediante la vacunacion y los
antibioticos.

+ La vacunacién consiste en introducir en el organismo microbios o virus muertos o inactivos
que no producen la enfermedad, pero sus antigenos son reconocidos por los linfocitos que
fabricaran anticuerpos, confiriendo al individuo vacunado, una inmunidad especifica.

+ Los antibidticos son sustancias producidas por los hongos y bacterias que impiden el
crecimiento de microorganismos patdgenos. El primer antibidtico fue descubierto por
Alexander Fleming en 1928 y se llamo penicilina.

Ll

© Lourdes Luengo
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{F_'Ieming v el descubrimiento de la penicilina

o Cultivos de bacterias ° Contaminacion con el hongo o Biografia
© Lourdes Luengo

La animacion que acompafia este apartado trata sobre Alexander Fleming y su descubrimiento de
la penicilina.

Consta de tres apartados en el que podemos ver:

1. Cultivo de bacterias. En el que vemos cédmo van proliferando el nUmero de bacterias si las
cultivamos en un medio apropiado.

2. Contaminacién con el hongo. Los cultivos se contaminaron fortuitamente con el hongo
Penicillium y Fleming observé algo muy interesante y que le dio pie para su investigacion, ya que
las colonias de bacterias no crecian en presencia del hongo. Algo del hongo impedia su
crecimiento.

3. En el tercer apartado leeras algo de la biografia de tan importante cientifico.

21
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caja Petri |
: J

bacterias

medio
de

cultivo

(agar)

por Fleming en cajas de Petri y
con agar como medio de cultivo.

/ Cultivos de bacterias realizados
Crecimiento rapido de bacterias.

Caja Petri i

Penicillium
(hongo)

Cultivo contaminado con el
hongo Penicillium; se inhibe
el crecimiento bacteriano.

BIOGRAFIA:

Alexander Fleming nace en 1881 en el seno de una familia campesina. Empieza sus estudios de
medicina a los 20 afios y se licencié obteniendo la medalla de oro de la Universidad de Londres.
Su carrera profesional estuvo dedicada a la investigacion de las defensas del cuerpo humano
contra las infecciones bacterianas. Su nombre estd asociado al descubrimiento de la penicilina,
sustancia que ha salvado a millones de personas.

El descubrimiento de la penicilina ha sido uno de los hallazgos més importantes en la historia de la
Medicina. Fue un hallazgo fortuito que se produjo cuando un hongo destruia varios cultivos
bacterianos con los que estaba trabajando. Fleming dedujo que alguna sustancia producida por el
hongo impedia el crecimiento de las bacterias. El hongo era un moho conocido con el nombre de
Penicillium notatum y la sustancia sintetizada por él y que mataba a las bacterias fue llamada
penicilina. Fue el primer antibidtico y hoy en dia existen otros muchos.
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