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ÁTOMOS EN MOVIMIENTO *



1.1



1.1



INTRODUCCIÓN



1.2



L A MATERIA ESTA HECHA DE ÁTOMOS



1.3



PROCESOS



1.4-



REACCIONES QUÍMICAS



ATÓMICOS



INTRODUCCIÓN



Es r a z o n a b l e p r e g u n t a r p o r q u é no n o s e s p o s i b l e p r e s e n t a r l a f í s i c a d e f i n i e n d o l a s l e y e s b á s i c a s en l a primera página y a c o n t i n u a c i ó n m o s t r a r s u s a p l i c a c i o n e s e n t o d a s l a s c i r c u n s t a n c i a s p o s i b l e s , t a l como l o hacemos e n l a g e o m e t r í a E u c l i d e a n a , e n l a c u a l e s t a b l e c e m o s u n o s a x i o m a s y l u e g o hacemos t o d a c l a s e d e d e d u c c i o n e s . No, r«o n o s e s d a d o h a c e r l o , s i m p l e m e n t e p o r q u e a ú n no conocemos t o d a s l a s l e y e s b á s i c a s : e x i s t e una f r o n t e r a d e i g n o r a n c i a e n e x p a n s i ó n . Además, p o r q u e e l enunciado c o r r e c t o de l a s l e y e s de l a f í s i c a i n v o l u c r a c i e r t a s i d e a s p o c o f a m i l i a r e s , p a r a c u y a c o m p r e n s i ó n e s n e c e s a r i o r e a l i z a r un i n t e n s o e n t r criamiento p r e p a r a t o r i o aun p a r a a p r e n d e r e l s i g n i f i c a d o de l a s p a l a b r e a s . No, no e s p o s i b l e h a c e r l o d e e s a m a n e r a . S ó l o n o s e s d a d o hacerlo paso a paso. Toda p o r c i ó n o p a r t e d e l a n a t u r a l e z a como un t o d o , e s s i e m p r e s ó l o una a p r o x i m a c í é t n a l a v e r d a d c o m p l e t a , o l a v e r d a d c o n ^ l e t a t a l como l a c o n o c e m o s . En e f e c t o , t o d o l o q u e sabemos e s una c i e r t a forma d e aproximación,



pues



saJb&mos qu& E



riSlCA,



conocimiento? ¿ De dónde provienen las leyes que tian de ser verificadas? El experimento mismo ayuda a producir las leyes, en cuanto qt^ nos proporciona pistas. Pero también es necesaria la i m a g i n c u : i ó n para crear generalizaciones a partir de las pistas - adivinar los maravillosos, simples p»ero extraños patrones que subyacen debajo de todas ellas, para luego exp>erimentar de nuevo y chequear si hemos adivinado correctamente. Dijimos que las leyes de la naturaleza son aproximadas: que primero htallamos las leyes "erróneas" y luego las correctas. Pero, ¿qué cosas pueden tiacer erróneo un experimento? Primero, de una manera trivial: si algo que uno no nota funciona mal en el aparato. Pero ósto puode remediarse fácilmente haciendo chequeos continuos. Así que sin pararle muchas bolas a estos detalles menores, ¿cómo es posible que los resultados de un experimento sean erróneos? Solamente siendo imprecisos. Por ejemplo, la masa de un objeto parece no cambiar nunca: un trompo en rotación tiene el mismo peso que en reposo. De esta manera se inventó una "ley": la masa es constante, independiente de la rapidez. Esa "ley" es ahora incorrecta. Se encuentra que la masa crece con la velocidad, pero cambios apreclables de la masa requieren velocidades cercanas a la de la luz. Una ley "verdadera" es: si un objeto se mueve a una rapidez menor de 300 Kilómetros por segundo, su masa es constante en una parte en un millón. De esta manera aproximada la ley es una ley correcta. Uno puede pensar que en la práctica las nuevas leyes IKJ marcan una diferencia significativa. Claro que si y no. Para velocidades ordinarias podemos olvidarnos de ellas y utilizar la ley simple de la constancia de la masa como una buena aproximación. Pero para velocidades altas estaremos equivocados y, a mayor velocidad, mayor será nuestro error. Finalmente, y es del mayor interés, / i l o s ó / i c a i m e n t e estcan¿>s c o m p l e t a m e n t e etfuivoccLcios con una ley aproximada. Aun un pequeño candió de la masa afecta nuestra imagen global del mundo. Esto es algo muy peculiar a la filosofía, o a las ideas, detrás de las leyes. Aun un efecto pequeño requiere cambios profundos de nuestras ideas. Así, ¿cuál es nuestra iioagen global del mundo?



1.2



LA MATERIA ESTA FORMADA DE ÁTOMOS Si



por



algún



cataclismo



fuese



destruido



todo



el



conocimiento



científico



y



solamente



pasara



una



frase



a



la



creaturas, ¿cuál sería la frase que contendría el



menor



número posible de palabras?



nueva



la mayor



generación



de



información



en



Yo creo que sería



hiptbtesis



la



a t t í i m i c a Co el h e c h o atómico, o como a bien tengáis llamarlo), que



tocias



l a s c o s a s e s t Á n / o r m a d a s d e ktomos - pecfxteñas p a r t i c u l a s c?^te deamjbtdlan mox/iéndose i n c e s a n t e m e n t e d e a\ **



a l a densidtxd.



También podemos observar lo siguiente: si aumentamos la temperatura sin cambiar la densidad del gas, es decir, si aumentamos la velocidad de los



átomos,



fuerte



¿qué



pues



le ocurriría



se estarían



más a menudo, así



a la presión?



moviendo



más



Los



átomos



rápidamente,



que la presión aumenta.



golpearán



y además



más



golpearán



Vea Ud. qué simples son las



ideas de la teoría atómica. Consideremos otra situación. Supongamos que movemos el pistón hacia adentro,



así



pequeño.



que los átomos se con^rimen lentamente en un espacio



¿Qué



Evidentemente fácilmente



ocurre gana



haciendo



cuando



un



velocidad rebotar



átomo



en



una



el



golpea



choque.



bola



de



un



Ud



pin-pon



movimiento, la bola rebota a una velocidad



pistón



puede con



más



móvil?



comprobarlo



una



raqueta



en



mayor que aquella que tenía



en el instante inmediatamente antes de chocar con la raqueta. CUn caso límite es cuando la raqueta golpea una bola quieta, la bola



ciertamente



gana



"calientes"



velocidad).



De



esta



manera



los



átomos



quedan



más



después de golpear el pistón que antes de hacerlo, y todos ellos ganan



velocidad. Lo que significa que c u a n d o comprimimos un g a s l e n t a m e n t e ,



la



temperatura



la



del



tennperatura



gas



axÁmenta.



axjimenta,



y



Así



bajo



que,



bajo



expansión



una



compresitím



una



lenta



la



lenta,



temperatura



disminuye. Regresemos dirección. Supongamos



nuestra



Supongamos además



continuamente. átomos,



a



tan



que



que



Sabemos



de modo que al



deambular



gota



de



y



disminuímos las



que



de



La



la



un rato



figura



empaquetan El



las



de



disminuyen no



1.4



de



estarán



muy



bajas:



las



formando



un es



pero



gota.



deambular entre



nuevo



que



un



l-ugczr



moléculas patrón



equivocado es



definido



los



ocurrirá



de a se



que



en cuanto



es es



cualitativamente



correcto. El punto interesante es que c a d a ocupa



otra



en condiciones lo



diagrama



en lá



su



atracción



ilustra



bidi mensional,



cosas



temperatura



fuerzas



teiiq>eraturas hielo.



miremos



moléculas



existen



cabo



fácilmente.



agua



en



el



ktomo



material,



formándose una estructura rígida interconectada, tal



que



si



de



alguna



manera



sostenemos



los



átomos de uno de los extremos de la estructura y



halamos del otro extremo a Kilómetros de distancia Cen nuestra



escala



magnificada), la estructura se resiste a nuestra tentativa de ronqíerla, lo que no ocurre con el agua líquida en la cual la estructura se



rotnpe



debido



todas



a



la



gran



agitación



de



los



átomos



que



deambulan



en



direcciones. La gran diferencia entre los sólidos y los líquidos radica en que en un sólido los átomos



están



ordenados



estrin. •'o-a. M a m a d a e s t r u c ttjira c r i s t a l i n a ,



en



un cierto



tipo



de



y no están dispuestos al azar



aun a grandes distancias; la posición de los átomos en un extremo del cristal queda determinada por la posición de los millones de átomos el



oti o



extremo



inventada



del



pai a



características



cristal.



el



hielo,



correctas,



La



figura



a



pesar



y no



es



la



1.4 de



muestra



una



poseer



verdadera



ordenación



muchas



ordenación.



en



de



Uno



de



las los



aspectos correctos es que muestra la simetría hexagonal. Si la figura se rota 120



alrededor de su eje, el dibujo resulta igual. Esta simetría da



cuenta del aspecto de seis caras de los copos de nieve. Otra cosa podemos observar derrrite. muchos



La



ordenación



"huecos",



pueden ser simples,



a



en la figura es porqué el hielo se contrae cuando y



cristalina



cuando



ocupados



por



excepción



la



estructura



moléculas.



del



característica



agua



y



La el



se



gran



del



desmorona,



mayoría



metal



hielo



de



tipos



de



los las



de



que se



muestra "huecos"



sustarícias



imprenta,



se



d i l a t a n cuando se funden, debido a que los átomos están imjy conq^actos en el



cristal



sólido



y



al



fundirse



requieren



mayor



espacio



para



su



agitación. Ahora



bien,



aunque



el



hielo



posee



una



estructura



cristalina



"rígida", su temperatura puede cambiar, es decir, el hielo tiene calor. ¿Qué es el calor del hielo? vibran.



Los átomos no están quietos, se agitan y



De manera que, aunque el cristal



posee un orden definido,



una j



estructura



definida,



los



aumentamos la tenderatura,



átomos



vibran



la amplitud



"en



su



sitio".



A



de la vibración se



medida



que



a



la



fusión.



A



medida



qv»



disminuímos



la



n



va haciendo >



cada vez más grande, hasta que finalmente se salen de su lugar, dando origen



^



temperatura,



la



vibración se hace cada vez menor hasta que, en el cero absolut-o, existe una cantidad de vibración míndma pero no nula. C Aun en el cero absoluto existe vibración). La cantidad mínima de movimiento que puede tener



no



es suficiente para fundir una sustancia con una excepción: el Helio.



En



el Helio solamente decrecen los movimientos atómicos lo máximo posible, pero aun en el cero absoluto hay suficiente movimiento para impedir



la



congelación. El helio, aun en el cero absoluto, no se congela, a menos



^ ^



que la presión se haga tan grande que los átomos se aplasten entre sí Si aumentamos la presión podemos solidificarlo.



1.3



P R O C E S O S ATÓMICOS Ya



hemos



sólidos,



hablado



suficientemente



de



la



descripción



de



los



los líquidos y los gases desde el punto de vista atómico; sin



embargo, la hipótesis atómica también sirve para describir p r o c e s o s , que veamos algunos de ellos. con



la



superficie



Hagamos



eJ



del



proceso



un



agua.



El primer ¿Qué



poco



ocurre



más



imaginando que la superficie del



proceso a mirar está en



la



conq^l icado



superficie



pero



más



así



asociado



del



agua?



realístico



agua está rodeada de aire.



La



1.5 representa la superficie del agua y el aire que la rodea.



-



figura



Tal como



antes vemos las moléculas de agua que forman el cuerpo



líquido,



per^o



ahora



vemos



además



la



superficie del agua. Encima de ella «ncontraraps una



gran



cantidad



de



cosas:



aparecen



las



vapor, e l



vapor de agua,



de



la



moléculas



superficie



de



de



en



agua



primer en



lugar



forma



de



siempre presente encima



agua



liquida.



CExiste



un



.WJ-... «.„..p.r-¿«j.it .» .1 fccfc estado de equilibrio entre el vapor de agua y el í-. p T . i . * \ t . . c / . -



.$



de su estructura,



es



Se puede apreciar las razones para usar nombres tan largos. No



es que los químicos que



cuenta



4-Ca, 2, 3, 6 tetrametil-5-ciclo-hexanil) -3-butono-



r o >s Ou,



2-ona.



dar



tratar



de



traten de ser misteriosos o parecer



describir



las



moléculas



en



palabras



oscuros, sir»o



es



un



problema



extremadamente difícil. ¿Cómo sabemos que los átomos existen?



Mediante uno de los



trucos



que mencionamos anteriormente: asumimos su existencia y, resultado tras resultado confirmamos la asunción, es decir, las cosas suceden tal como si los átomos existiesen. Además, existen evidencias algo más directas, tal



como



la siguiente:



obsevarlos



los átomos son tan pequeños



aun a través



del



microscopio



que no es



electrónico.



Ahora,



si



posible los



átomos están siempre moviéndose, digamos en el agua, e introducimos "balón grande", más grande que los átomos, el balón enjaezará a



un



moverse



en todas direcciones - al igual que ocurre en el juego de "la pelota de viento", en el que dos equipos enn>ujan una gran pelota . Los



jugadores



la empujan en direcciones diferentes y la pelota deambula en una forma irregular. Asimismo le debe ocurrir al "balón grande" inmerso en el agua debido a los choques desiguales de uno y otro lado. de un buen microscopio observamos en



agitación



átomos.



permanente



Este



es



el



como



llamado



Si miramos a través



unas diminutas partículas



resultado



del



movimiento



bombardeo



Browniano,



Ccoloides)



continuo el



cual



de



los



podemos



observar cuando un rayo de luz penetra en una habitación algo empolvada. La estructura cristalina es otra evidencia de la existencia de los átomos.



En muchos casos la estructura



deducida



mediante el



análisis



de



rayos X concuerda con las "formas" espaciales que exhiben los cristales naturales. Los ángulos entre las distintas caras concuerdan, dentro de segundos



de arco, con los ángulos deducidos a partir



Una p e l o t a diámetro.



de



caucho



recubierto



de



Í4



cuero,



de



de asumir que un



aproximadamente



l.B



m



de



cristal está formado por "capas" de átomos. Toda cosa está formada por átomos. Esta es la hipótesis clave.



Por



ejen^jlo, la hipótesis más importante de toda la biología es que todo lo que hacen los animales, lo hacen los átomos. En otras palabras, no hay nada



que



los



seres



vivientes



hagan



que



no



pueda



entenderse



desde



el



punto de vista de que ellos están hechos de átomos que actúan según las leyes de la física. Esto no se conocía desde un comienzo: fue necesario experimentar y teorizar para llegar a esta hipótesis, pero hoy en día es aceptada, y constituye la teoría más útil para producir nuevas ideas en el canq>o de la biología. Si un pedazo de acero o un trozo de sal, que consisten de unos junto a otros,



pueden



tener



propiedades



agua - que no es otra cosa que esos misma



cosa



ruidos



sobre



la tierra



torrenciales



"gl obi tos",



- puede formar



y extrañas



tan



átomos



interesantes;



si



el



miles de miles de una



ondas



y espuma,



y



producir



figuras cuando corre sobre cemento;



si



todo ésto, toda la vida de una corriente de agua, no es sino una pila de átomos, c u Á n t o mÁs n o e s p o s i b l e ^



Si en lugar de arreglar los átomos en



un modelo definido, repetido siempre de nuevo, una y otra vez, o incluso formando pequeños montoncitos de complejidad hacemos muchos



un arreglo que sea tipos



cambiantes,



de sin



confortamiento



átomos



siempre



colocados



repetirse,



de ese



diferente en



¿cuánto



objeto?



Es



igual



formas,



maravilloso



posible



violetas



de un sitio a otro,



diversas más



al olor a



que



esta



n con



continuamente podrá



cosa



que



ser



el



camina



frente a ustedes, de un lado para otro, hablándoles, sea un montón de esos átomos en un arreglo muy complejo, tanto que su mera



conqslejidad



hace vacilar la imaginación acerca de lo que es capaz de hacer? decimos



que



meramente bien



somos



una



pila



de



átomos,



no



queremos



decir



que



una pila de átomos, pues un arreglo no repetitivo de



puede



tener



las



posibilidades



espejo.



Í5



que



ven



ante



ustedes



Cuando somos átomos



frente



al



9 
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en movimient - Biotecnología en Movimiento… 

10 sept. 2015 - las principales empresas desarrolladoras de Biotecnología Agrícola ..... dulces, como el pimiento morrón










 








Mafalda en movimiento 

El show de los tateti. Dir. Pablo. Mingarro. Con Alejandro Maiza,. Pablo Mingarro y Natalia Cortazzo. Sáb. y Dgo. 11 hs.










 








La ética en movimiento 

La ética en movimientohttps://mainbucketduhnnaeireland.s3.amazonaws.com/.../1493750151-La-etica-en-mo...Similaresde JJM










 








“Movimiento” 
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MOVIMIENTO 

empleado en recorrerla, nos está indicando que el corredor de Turismo Carretera ... desplazamiento del auto en todo su r










 








“Movimiento” 
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Un programa en permanente movimiento 
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509 - América Latina en movimiento 
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Programas Lógicos Disyuntivos y la Demostrabilidad de´Atomos en Cω 
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Movimiento marítimo 

Océano. Atlántico. Breves. Movimiento marítimo. CONTENEDORES. Operatoria global crecería un 11,6%. La consultora Alphali










 








Movimiento marítimo 

astillero Hanjin Heavy. Industries está atravesando un momento ... pronosticó que el Indice de Carga Seca del Báltico (B










 








Movimiento Ondulatorio 

Oscilaciones y movimiento armónico simple (MAS). Una oscilación es el movimiento de un cuerpo que se repite en el tiempo
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Asociacion Nacional de Tiro con Arco de Guatemala. LISTADO DE VIAJES INTERNACINALES ene-15. No. TRANSPORTE DE PERSONAS.










 








Movimiento marítimo 

Océano. Atlántico. Síntesis. Movimiento marítimo. Más información. Acceda todos los días al ... instalaciones del Grupo










 








Movimiento Parabólico 

cuya distribución de probabilidad es uniforme? 3. Partiendo de las ecuaciones cinemáticas de mo- vimiento para un movimi










 








Movimiento marítimo 

15 dic. 2009 - 5173-1000 www.2wglobal.com. ZIM. 4312-6868 www.starshipping.com.ar. CMA CGM. 5556-1000 www.cma-cgm.com. C










 








sin movimiento 

Asociacion Nacional de Tiro con Arco de Guatemala. LISTADO DE VIAJES INTERNACINALES sep-16. No. TRANSPORTE DE PERSONAS.
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FÍSICA- Gymnasium-4ºB Movimiento Curvilíneo Movimiento curvilineo ... 

13 ago. 2014 - Nunca Debe dejar de observar que se trata de Magnitudes Vectoriales!!. De cursos ... Repetir el cálculo p
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